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RESUMEN

Evaluacion ambiental de aguas superficiales y sedimentos

de la cuenca del Rio Tablachaca

Bach. Miguel Angel Salva Berenz
Universidad Nacional de Ingenieria, Lima — Peru

Asesor: M. Sc. Atilio Mendoza Apolaya

La presente investigacion se realizd a fin de determinar el grado de contaminacion
de la cuenca del Rio Tablachaca ( afluente del Rio Santa ) ubicado en las
provincias de Pallasca - Ancash y Santiago de Chuco - La Libertad , asi como
también el de sus subcuencas, se evalué tanto agua como sedimento. El
monitoreo se realizé en la época de estiaje, Agosto 2005 ( 15 estaciones ) y en la

epoca de lluvias, Marzo 2006 ( 11 estaciones ).

En el campo se ubico las estaciones con GPS, y en el agua se midid la
temperatura, pH, conductividad y potencial Redox, ademas del caudal. En
laboratorio se determiné en el agua los metales ( Cu, Pb, Cd, As y Hg ), sulfatos y
turbidez; y en los sedimentos se encontro los metales ( Cu, Zn, Pb, Cd, Asy Hg )y
se efectud también analisis granulométricos y mineraldgicos. Se realizd ademas
bioensayos con el agua del Rio Boca Cabana, por ser éste el mas contaminado en

epoca de estigje.

El rio con mayor contaminacion ( metales ) fue el Rio Boca Cabana en época de
estiaje y en época de lluvias el lugar con mas fuerte contaminacion fue el Rio
Tablachaca antes de la desembocadura del Rio Ancos. Los sedimentos que
tuvieron el mayor potencial de neutralizacion neta fueron los del Rio Conchucos
El bioensayo realizado al agua del rio Boca Cabana en época de estigje,
determinod que esta agua concentrada en un 59%, es capaz de matar a la mitad de
los organismos bioindicadores en estudio ( Daphnias ), en un periodo de 96 horas.



ABSTRACT

Environmental assessment of surface waters and sediments
in the Tablachaca River Basin
Ancash and La Libertad - Peru ( South America )

B. Sc. Miguel Angel Salva
Universidad Nacional de Ingenieria, Lima — Peru
Advisor: M. Sc. Atilio Mendoza

This environmental assessment was performed to find the pollution rate of the
Tablachaca River Basin, located in Pallasca province ( Ancash ) and Santiago de
Chuco province ( La Libertad ); and its sub basins. Water and sediments were
analyzed in the dry season in August 2005 ( 15 stations ), and in the wet season in

March 2006 ( 11 stations ). These stations were located using GPS.

In water, Temperature, PH, Conductivity and Redox Potential were measured in
situ, as well as the volume flow. Laboratory measurements were performed: In
water, metals ( Cu, Pb, Cd, As, Hg ), sulfates and turbidity were determined. In
sediments, metals ( Cu, Zn, Pb, Cd, As, Hg ) were determined, and granulometric
and mineralogical analyses were performed. Bio-analyses of the Boca Cabana
River water ( Tablachaca River affluent ), were made, due to the high pollution of

this river, in the dry season.

The most polluted river ( metals ), was the Boca Cabana River in the dry season;
and in the wet season the Tablachaca River before the confluence with the Ancos
River, was the most polluted. The sediments that had the best neutralization
potential ( PNN ) belonged to the Conchucos River. The bio-analyses detenmined
that the Boca Cabana River water ( in the dry season ), concentrated in 59%, was

able to kill half of the organisms ( Daphnias ), in a period of 96 hours.
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1) INTRODUCCION

La presente tesis tiene por objeto la evaluacion de la contaminacion minera en la
cuenca del rio Tablachaca, ubicado en las provincias de Pallasca ( Ancash )y

Santiago de Chuco ( La Libertad ), el cual es afluente del rio Santa.

Actualmente en el Peru y en el mundo se vienen presentando serios problemas
sociales relacionados con la contaminacidon ambiental, principalmente debido a

operaciones mineras, siderurgicas y petroleras.

Se va a buscar el desarrollo de la cuenca dentro del Desarrollo Sostenible o que
significa el desarrollo de la actividad minera en la cuenca sin perudicar el
ecosistema, como la poblacion, la flora y la fauna, ademas de generar empleo en

esta actividad minera a los pobladores de la zona.

A continuacion se mostraran temas importantes relacionados a la contaminacion
minera, tales como aspectos legales que norman la actividad minera en nuestro
pais, las diversas formas de contaminacion minera, los compuestos quimico mas
nocivos para la salud y para el medio ambiente asi como tambien detalles

relacionados con el acceso, hidrologia y geologia de la cuenca antes mencionada.



1.1 ) ANTECEDENTES

El Decreto Legislativo 757, relacionado con el incentivo a la inversion privada en
nuestro pais, ha conducido al desarrollo de una reglamentacion paralela referida al
control ambiental en el ambito de los distintos sectores productivos ( mineria,
pesca, industria, etc ). Para el caso especifico del sector minero, se han emitido
los D.S. 016 _93EM y D.S. 059 93 EM.

En la actividad minera, las etapas de prospeccion, explotacion, beneficio,
extraccion metalica y de transformacion son altamente proclives a generar
contaminacion. EIl MEM ha tenido que reglamentar el control de la contaminacion
en estas actividades mediante mecanismos tales como los Estudios de Impacto
Ambiental (EIA) o los Programas de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA), a fin

de plantear su reduccion o eliminacion mediante distintos proyectos de mitigacion.

Los primeros se refieren basicamente a proyectos nuevos, en tanto que los otros
corresponden a las actividades en actual operacién. Ademas de estos tipos de
actividades que vierten sus efluentes a una cuenca, también pueden existir otros
que provienen de actividades mineras de pequena envergadura (pequena o
micromineria) y de labores mineras abandonadas. Asimismo, existe la posibilidad
de que ocurran afluentes naturales con caracteristicas contaminantes (drenaje

acido naturalmente generado).

La contaminacion mas trascendente en la actividad minera es la llamada
contaminacion inorganica, estos son elementos metalicos disueltos o suspendidos
en los diferentes tipos de efluentes que se vierten desde una operacion minero
metalurgica. En este sentido, la cuenca de uno o mas rios es el lugar donde
finalmente llegan estos efluentes contaminados, cuyos niveles de concentraciones
metalicas suelen ser muy variables llegando incluso a constituir serias fuentes de

contaminacion.



Ademas de la contaminacion netamente inorganica como producto de la
reactividad de los minerales de alta y baja ley con los agentes del intemperismo
(aire y agua), es posible también tener en cuenta la contaminacion organica,
principalmente del tipo antropogénico, como parte de las actividades humanas de
primera necesidad. Toda esta contaminacion, inorganica y organica, es la que al

final discurre a la cuenca.

La cuantificacion de la contaminacidon minera en la cuenca permitiria también
conocer que otros tipos de contaminacion se vierten a fin de coordinadamente,
proceder a su reduccidon correspondiente. Aqui nos referimos principalmente a la
contaminacion organica que se vierte a los rios provenientes de los poblados y
ciudades que se encuentran en la zona de influencia. De igual forma, el estudio de
cuencas esta intimamente relacionado con los impactos ambientales que los

distintos componentes de dicha cuenca han recibido en el tiempo.
1.2 ) OBJETIVO

Determinar el grado de contaminacion de la cuenca del rio Tablachaca ( afluente
del rio Santa ) ubicado en las provincias de Pallasca - Ancash y Santiago de
Chuco - La Libertad , asi como también el de sus subcuencas, tanto en agua como

también en sedimento.



2 ) UBICACION

El rio Tablachaca es el principal afluente del rio Santa. Limita parcialmente los
departamentos de Ancash y La Libertad, por las provincias de Pallasca y Santiago
de Chuco; gran parte de los 8 distritos de Santiago de Chuco y los 11 distritos de
Pallasca, forman parte de la cuenca. Sus niveles altitudinales van desde 750
msnm en la localidad de Chuquicara ( desembocadura ) hasta aproximadamente
4250 msnm en la laguna Pelagatos al pie de nevado del mismo nombre. (Figura
N° 1)

Segun los datos del IGN la cuenca esta ubicada en los cuadrangulos de Santa
Rosa ( 18-g ), Santiago de Chuco ( 17-g ), Pallasca ( 17-h ), y en mucho menor
proporciéon en los cuadrangulos de Corongo ( 18-h ), Cajabamba ( 16-g ) y Pataz (
16-h )

2.1 ) ACCESO

2.1.1) Rutas

Existen dos rutas principales para llegar a la cuenca, la primera ruta es la que nos
lleva a la parte sur y oriental de la cuenca ( La Provincia de Pallasca ) mientras
que la segunda ruta nos lleva a la parte norte de y nor-oeste de la cuenca ( La

Provincia de Santiago de Chuco ).

A pesar que ambas provincias se encuentran conectadas por carretera, esta
carretera de unidn practicamente no es muy usada por los transportistas. Solo se
encuentra transporte publico desde Chimbote hasta el distrito de Mollepata en

Santiago de Chuco.



a) La Priimera Ruta ( Provincia de Pallasca )

Esta ruta nos conduce a la desembocadura ( parte sur ) y a la parte nor-oriental de
la cuenca. Se toma la panamericana norte y se llega al kilometro 440
aproximadamente, hasta el distrito de Santa, al norte de Chimbote, a unas 6
horas de Lima. En Santa se encuentra un desvio a la derecha, se toma este
desvio y a unos 70 kilbmetros en carretera asfaltada se llega a Chuquicara ( 750
msnm ), lugar de suma importancia ya que en este lugar desemboca el rio

Tablachaca al rio Santa.

En Chuquicara se encuentran 2 rutas, la que sigue hacia el Este que nos lleva a
Huallanca, al Cafnon del Pato y al Callejon de Huaylas; y la que va al nor-este que
nos conduce a la cuenca del rio Tablachaca. Se toma esta ruta y se cruza el rio
Santa a traves de un puente de metal, despues de unos 20 kildometros en carretera
asfaltada y de haber cruzado otros 2 puentes de metal se llega a la antigua
estacion de trenes de Quiroz, en este lugar desemboca el rio Ancos al rio

Tablachaca.

En Quiroz tenemos 2 rutas nuevamente, a la derecha se dirige a los distritos de
Tauca, Santa Rosa, Llapo, Cabana, Huandoval, entre otros; y la que continua de
frente nos conduce en forma directa a Pallasca, Conchucos y Pampas
principalmente, ( esta zona se encuentra en 3200 msnm. como promedio ).
Descendiendo de Pallasca se ubica la ruta antes mencionada que nos lleva a la

parte norte de la cuenca, pero como se dijo es muy poco usada. (Fotografia N° 1)

b) La segunda Ruta ( Provincia de Santiago de Chuco )

Esto ruta nos conduce a la parte nor-occidental alta de la cuenca. Para llegar a
esta parte de la cuenca se va por la panamericana hasta el kilémetro 560 en

Trujillo, aproximadamente a 8 horas de Lima.
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Llegando a Trujillo se toma la carretera que va hacia el este, pasa por el distrito de
Laredo y poco después empieza a ascender hasta arribar al desvio de Otuzco (
2600 msnm ). La ruta de la izquierda se llega Otuzco y la de la derecha centinua la

ruta a Shorey y hacia la cuenca del Ri¢ Tablachaca,

En Shorey se encuentran 2 rutas, la primera, que continua de frente, nos conduce
a Quiruvilca, Huamachuco, Pataz y Cajamarca; y la que va hacia la derecha se
dirige a la cuenca del rio Tablachaca, conduciéndonos a Santiago de Chuco y
Cachicadan especialmente; aunque hay algunas partes de la cuenca que se
puede llegar siguiendo la ruta a Quiruvilca. ( esta zona de la cuenca se encuentra

3200 msnm. en promedio ).

El viaje desde Trujillo hasta Santiago de Chuco puede tomar de 6 a 8 horas,
actualmente la carretera de Otuzco hasta Shorey se encuentra en proceso de

ensanchamiento y asfaltado por lo que el tiempo se reduciria. (Fotografia N° 1)

2.1.2 ) Empresas y Medios de Transporte

Para llegar a las poblaciones de la cuenca se pueden tomar dmnibus directos
desde Lima o desde Chimbote o Trujillo, dependiendo cual de las 2 rutas. Las
empresas que van por Chimbote llegan solo hasta Pampas y Conchucos y las que
van por Trujillo solamente hasta Santiago de Chuco y Cachicadan. Es por esto,
que para llegar a las minas es necesario el uso de camionetas particulares,

llegando incluso a usar caballos y burros para el transporte.

Las principales empresas son:

De Lima a Chimbote y a Trujillo existen infinidad de empresas de transporte e

inclusive transporte aéreo.



Para la primera ruta ( por Chimbote ):

- Expreso Andia ( Fiori)

- Apostol Santiago ( Fiori)

- La Perla del Alto Mayo ( Fiori )

Van directo desde Lima con una pequena escala en Chimbote. Estas empresas

salen de Lima en las mananas 4 veces por semana.
Para la segunda ruta ( por Trujillo ):

- Expreso Dias ( La Victoria)
- Expreso Horna ( La Victoria )
- Agreda ( La Victoria )

Los omnibus que van directo desde Lima hacen trasbordo y se tiene que esperar
de 3 a 6 horas en Trujillo para continuar el viaje. Las empresas que van desde
Lima salen en la noche; sin embargo hay otras empresas que hacen el recorrido
desde Trujillo unicamente; estas empresas salen y retornan en las mananas y en

las tardes.

2.2 ) CLIMA Y ECOLOGIA

El area se halla comprendida dentro de la vertiente del pacifico y llega hasta la
zona del nevado de Pelagatos el cual se encuentra a mas de 5000 msnm, este
nevado es la unién septentrional de la cordillera blanca y la cordillera negra. La
cuenca presenta un periodo de lluvias bien marcado entre los meses de Diciembre

y Marzo. La pluviometria de la cuenca se encuentra detallada en el Apéndice 2.



Dentro de este contexto arido, el zoneamiento climatico y vegetacional, es vertical
y esta controlado principalmente por la altitud. Desde el nivel del mar hasta los
1,500 m. la zonas es arida, con algunos bosques localizados por accion de las

nieblas costeras.

De los 1,500m. a los 2,500m. se presenta una capa de suelo y en la estacion
lluviosa desarrolla pasto y alguna vegetacion arborea, si se cultiva adecuadamente
habra un buen desarrollo. Las condiciones Optimas para la agricultura se

presentan entre los 2,500 y los 4,000 m.

Sobre los 4,000 m, es demasiado frio para que crezcan arboles, excepto en
lugares propicios donde existe una cobertura densa de pasto que sirve de
sustento al ganado. A la altitud de 5,000 m. la vegetacion desaparece y las laderas

estan tapizadas de roca triturada, originada por la accion de congelamiento.

El zonamiento climatico vertical tiene una incidencia directa en el trabajo geoldgico
de campo, debido a que las zonas climaticas pueden revelar cambios abruptos en
las fotografias aéreas, que constituyen la mas valiosa herramienta del gedlogo y

que en ciertas circunstancias es facil confundir estas con rasgos geologicos.

2.3) COMUNIDADES

La cuenca se encuentra muy cercana a Chavin de Huantar;, por varios siglos la
Cultura Chavin, la mas antigua cultura difundida, estaba localizada en un estrecho
y accidentado valle de la vertiente oriental de la Cordillera Blanca y su origen se

remonta a 1,200 anos A.C.

La distribucion de los asentamientos humanos en la cuenca esta controlada
principalmente por la altitud y la gran mayoria de los distritos y anexos andinos se

encuentran en altitudes entre 2,500 y 3,500 msnm
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Los asentamientos humanos situados a menor altitud generalmente estan cerca
de los torrentes rapidos, mientras que los situados por encima de aquellas

altitudes se relacionan con las actividades de la industria minera.

La gente esta bien adaptada a su medio y por lo general son de mediana a baja
estatura, con amplia caja toraxica, y corazon y pulmones mas desarrollados de lo
normal, lo que es una adaptacion fisica a la atmosfera enrarecida. Los lugares
donde se encuentran las comunidades, las zonas de agricultura y de ganaderia se

muestran en el Plano N° 5.

2.4 ) FLORAY FAUNA EN LA CUENCA

2.4.1) Flora

Los productos cultivados en la zona son: maiz amilaceo, frijol, quinua, chochos ,

ocas, papa, maiz duro, kinuicha, arveja y camote.

Las frutas cultivadas en la zona son. membrillo, limén, pero manzano, lima,
ciruelos, melocoton, guayabos, nueces, palta, manzana, peras, toronja, nisperos,
uva, naranja, tuna, granadilla, durazno, pacay, lucuma, chirimoyas, platano,

mango y cana de castilla.

Los arboles y arbustos en la zona son. guasia, shayle, cuiguyun, quishcuba,
collacucha, cushimaycudo, chinan, taclush, huandal, uio y puruccho.Las plantas
utilizadas por los pobladores en labores de construccion y artesania son: totora,
carrizo o cana dura, junca, maguey, lloque, chachacoma, la penca y la cabuya,

lana vegetal, quinual, suros, nogal, tantal, chinam, chilca, pajaro bobo y cuchumay.



2.4.2 ) Fauna

Entre los mamiferos de la zona tenemos: zorro, zorrillo, leoncillo, puma, gato
montes, pacrana, vizcacha, venado, taruca, conejo de castilla, ademas de cuyes,
conejos, ganado vacuno, ovino, caprino, equino y auqueéenido en las partes mas

altas de la cuenca.

Entre las aves presentes en la zona tenemos: Pichuchanca, picaflor, chihues,
paloma torcaza, loro, pato silvestre, gallareta, huachas, zorzal, zapallero, perdiz,

condor, aguila, buho, chusheck, cemicalo ademas de la aves de corral como

pollos y patos.
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3 ) ASPECTOS LEGALES

3.1) ANIVEL DEL PERU

3.1.1 ) Normatividad General a Nivei Nacionai

- Constitucion Politica del Pera - Titulo [ll, Capitulo II: Del Ambiente y los
Recursos Naturales.

- Ley del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Decreto Legislativo N° 613) .

- Ley del Consejo Nacional del Ambiente (CONAM Ley N° 26410).

- Reglamento de Organizacion y Funciones del CONAM, Decreto Supremo N°
022-2001-PCM.

- Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental, Ley N° 27446.

- Ley que regula los Pasivos Ambientales de la Actividad Minera: Ley N° 28271

- Titulo XIII del Caodigo Penal - Delitos Contra la Ecologia.

- Formalizacion de denuncias por los delitos tipificados en el Codigo Penal ( Ley
N° 26631).

- Ley de Areas Naturales Protegidas (Ley N° 26834) .

- Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades (Ley
N°26786).

- Ley del Fondo Nacional del Ambiente (FONAM Ley N° 26793).

- Ley General de Aguas (Ley N°17752).

- Ley General de Salud (Ley N° 26842).

- Ley Organica para el Aprovechamiento de los Recursos Naturales (Ley N°
26821).
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- Ley Sobre la Conservacion y Aprovechamiento Sostenible de la Diversidad
Biologica Ley N° 26839).

- Ley Forestal y de Fauna Silvestre (Ley N° 27308).

- Ley General de Residuos Solidos (Ley N° 27314).

- Decreto Supremo N° 056-97-PCM y 061-97-PCM — Casos en que aprobacion de
EIA o PAMA requieren opinion técnica del INRENA

- Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada (1991).

- Ley de Tierras (1995).

- Se regularon las actividades de exploracion minera (D.S. N°038-98-EM) (1998)

- Ley General del Patrimonio Cultural de la Nacion (2004).

- EI ano 2003, se establecen compromisos relacionados con el Desarrollo
Sostenible (D.S. N° 042-2003-EM).

3.1.2 ) Normatividad General Ambiental en el Sector de Energia y

Minas

- Uniformizan procedimiento Administrativos ante la Direccion General de Asuntos
Ambientales, aprobado por Decreto Supremo N° 053-99-EM.

- Reglamento de Participacion Ciudadana en el Procedimiento de aprobacion de
los Estudios de Impacto Ambiental, a través de Audiencias Publicas aprobado a
través de la Resolucion Ministerial N° 728-99-EM/VMM.

- Exoneracion del procedimiento de Audiencias Publicas a los Estudios de Impacto
Ambiental, Resolucion Ministerial N° 391-96-EM/SG .

- Aprobacion de los Programas Especiales de Manejo Ambiental — PEMA,
aprobado por Decreto Supremo N° 041-2001-EM.

- Resolucion Directoral N° 032-97-EM/DGAA, Aprueban ficha de declaracion
jurada para actualizacion de datos de empresas o entidades autorizadas a realizar

EIA en el sector.
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- Resolucion Ministerial N°580-98-EM/VMM, Registro de Entidades Autorizadas a
realizar Estudios de Impacto Ambiental

- Resolucion Directoral N° 036-97-EM/DGAA, Presentacion del Cronograma de
acciones e inversiones y el porcentaje de avance fisico mensualizado del PAMA.

- Reglamento de Consulta y Participacion Ciudadana en el Procedimiento de
Aprobacion de los Estudios Ambientales en el Sector Energia y Minas (RM 596-
2002-EM/DM).

Con respecto a la participacion ciudadana:

- En 1996, Reglamento de Participacion ciudadana en el procedimiento de
aprobacion de los estudios ambientales (R.M. N°335-96-EM/VMM).

- En 1999, Reglamento de Participacion Ciudadana en el Procedimiento de
Aprobacion de Estudios Ambientales (R.M. N°728-99-EM-VMM)

- En el 2002, Reglamento de Consulta y Participacion Ciudadana en el
Procedimiento de Aprobacion de los Estudios Ambientales R.M.N°596-2002-
EM/DM).

3.2 ) A NIVEL MUNDIAL

3.2.1) Generalidades

El impacto ambiental de la mineria puede ser muy adverso si se carece de una
adecuada tecnologia preventiva y un marco regulador que funcione de manera

apropiada.

La prevencidon de la contaminacion, adoptada como principio en la gestion
estratégica, ofrece la oportunidad de evitar o minimizar los efectos ambientales
negativos de la actividad minera, a la vez que promueve la eficiencia economica

en el disefo y ejecucion de las operaciones.
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A nivel interamericano, existen razones poderosas para que los paises colaboren
en el desarrollo de un marco hemisférico para la prevencion de la contaminacion

como consecuencia de la mineria metalica.

El comercio y la inversion en el sector se expanden cada vez mas y muchos de los
recursos naturales potencialmente amenazados por la actividad minera en la
region, tienen caracteristicas comunes o son incluso compartidos por los

diferentes paises. Asimismo, las empresas mineras operan como multinacionales.

Un enfoque interamericano de la regulacion ambiental de la mineria ayudaria a
establecer reglas de juego comunes y evitaria la complejidad de tener estandares

diferentes en las diferentes areas de la region.

Para atender esta necesidad, el Environmental Law Institute, condujo un estudio
de las legislaciones nacionales para la prevencion de la contaminacion en el

sector minero.

Esta conduccidon se dio en colaboracion con la Fundacion Ambiente y Recursos
Naturales (Argentina), Centro Especializado de Derecho y Politica (Bolivia),
Instituto Socioambiental (Brasil), Canadian Institute for Environmental Law and
Policy (Canada), Comité Nacional Pro Defensa de la Fauna y Flora (Chile), Centro
Mexicano de Derecho Ambiental (México) y Sociedad Peruana de Derecho

Ambiental (Peru),.

El estudio analiza instrumentos legales tradicionales, tales como permisos,
evaluaciones de impacto ambiental y fijacion de estandares regulatorios, ademas
de opciones de politica como son la participacion publica o el uso de incentivos

economicos.
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3.2.2 ) Evolucion Legal a Nivel Mundial

El libro "Silent Spring” de Rachel Carson publicado en 1962, marco el principio del

movimiento moderno del ambiente.

A pesar del creciente desbalance en la relacion entre la naturaleza y la
humanidad, Carson describio los impactos de los pesticidas en los seres humanos
y otros seres vivientes, lo cual inici6 un amplio interés acerca del creciente

desbalance en esta relacion.

Los resultados de la busqueda de Carson fueron verificados y reforzados en
numerosas evaluaciones producidas por el Consejo Social y Econdmico de las
Naciones Unidas, durante la Década del Desarrollo Mundial (1960-1970), asi
como también las estrategias formuladas durante la Segunda Década del

Desarrollo Mundial (1970-1980).

El 28 de mayo de 1968 el Consejo Economico y Social de las Naciones Unidas
(ECOSOC) aceptd una propuesta de Sveker Astrom, el embajador suizo ante las
Naciones Unidas, para explorar la posibilidad de realizar una conferencia
intemacional sobre los seres humanos en el ambiente. Basados en las
recomendaciones de ECOSQOC, la Asamblea General de las Naciones Unidas del

6 de diciembre de 1968, autorizd al consejo conducir una conferencia.

Reportes subsecuentes por U Than, Secretaria General de las Naciones Unidas,
subrayaron la urgente necesidad de nuevas concepciones y actitudes hacia el
ambiente. Estos reportes formaron la base para la resolucion, adoptada por la
Asamblea General de las Naciones Unidas del 15 de septiembre de 1969, para
patrocinar y ser el anfitrion de La Conferencia de las Naciones Unidas para el

Ambiente Humano
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La Conferencia de Estocolmo realizada del 5 al 16 de junio de 1972, incluyo la
participacion de 113 paises y docenas de observadores, pero la Unidon Soviética y
algunos pocos paises de Europa del Este boicotearon la conferencia en protesta
ante estipulaciones que excluyeron algunos paises de su regidon de participar en la

conferencia en iguales términos que otros paises.

Por resoluciones especiales, la Conferencia de Estocolmo designod el 5 de junio
como el Dia Mundial del Ambiente, declard 26 principios para la conservacion de
la naturaleza, la proteccion de las especies y los derechos humanos; ampliamente
estimulo una mejor integracion de las politicas de desarrollo y ambiente para
fomentar mas formas sostenibles de desarrollo; y establecid el Programa de las

Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

Representantes a la primera conferencia del PNUMA al ano siguiente,
unanimemente acordaron que a los temas de ambiente y desarrollo se les debia
asignar la prioridad mas alta, exigiendo la integracion central de consideraciones

ambientales en todas las agendas.

La Estrategia Mundial para la Conservacion (WCS), emitida por el Foro Mundial de
Conservacion (UICN) en 1980, contenia un enfoque sistematico hacia el desarrollo
enfocado en el manejo ecoldogico de los recursos vivos, para asegurar la
continuidad de la vida y biodiversidad para la satisfaccion de las necesidades

humanas del presente y futuro.

El reporte de la WCED (Nuestro Futuro Comun / Brundtland Report), formo la
fundacion para la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Ambiente vy
Desarrollo (UNCED), también conocida como la Cumbre de la Tierra, realizada en

Rio de Janeiro del 3 al 14 de junio de 1992.
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Esta conferencia, a la que asistieron delegados de 197 paises, dio como resultado
el establecimiento y la ratificacion de acuerdos internacionales, incluidos entre

otros los siguientes:

1. Los principios de Rio para el desarrollo sostenible.

N

La agenda 21 (LA21) — un escrito que define el marco para la legislacion y la

implementacion del desarrollo sostenible.

3. La Convencion sobre Bosques y otros acuerdos sobre conservacion.
4. La Convencion sobre Cambio Climatico (UNFCCC)
5. La Convencion sobre Biodiversidad (CBD)

La Cumbre de la Tierra de Rio levantd la conciencia del mundo sobre la
interdependencia y la influencia mutua de los factores social, economico vy
ambiental y el reconocimiento de que el éxito de cualquier programa o accion
tomada para responder a la crisis ambiental, dependeria de un esfuerzo continuo y

concertado y deberia ser proclamado para la sostenibilidad a largo plazo.

De aqui nacio el concepto de desarrollo sostenible como una forma de desarrollo
que logra llenar las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las

generaciones futuras de llenar sus propias necesidades.

La ultima Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible (WSSD), se llevo a cabo en
Johannesburgo, del 26 de Agosto al 4 de Septiembre del 2002, una década

despues de la Cumbre de la Tierra.

A la conferencia de Johannesburgo asistieron delegados de aproximadamente 190
paises, incluyendo lideres gubernamentales y representantes de grupos
ciudadanos y comunidades, instituciones de las Naciones Unidas, instituciones
financieras internacionales y otras entidades que comparten el interés por el

ambiente.
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El WSSD tratdo de evaluar cuanto han avanzado las naciones en el camino del
desarrollo sostenible para identificar los limites que hemos afrontado y formular los

proximos pasos que debemos tomar para afrontar la situacion mundial actual.

Adicionalmente, el propdsito de la WSSD fue renovar los compromisos hechos por
los lideres mundiales en Rio diez afios atras y determinar prioridades de accion
futura relacionadas con los temas tratados en reuniones anteriores, asi como

tambien temas que han surgido recientemente.

3.2.3 ) Normas Internacionales de Control Ambiental

a) ISO 14001

La ISO 14000 es una serie de normas intemacionales para la gestion medio
ambiental Es la primera serie de normas que permite a las organizaciones de todo
el mundo realizar esfuerzos medio ambientales y medir la actualizacion de

acuerdo a los criterios aceptado internacionalmente.

La ISO 14001 es una norma voluntaria y fue desarrollada por la Organizacion
Internacional de Estandarizacion ( ISO ) en Ginebra. La ISO 14001 puede ser
aplicable a organizaciones de todo tipo y dimensiones, ademas de albergar

diversas condiciones geograficas, culturales y sociales.

El objetivo general de la ISO 14001 asi como todas las normas de la serie ISO
14000 es apoyar la proteccion medio ambiental y la prevencion de la
contaminaciéon en armonia con las necesidades socioeconomicas. La ISO 14001
se aplica a cualquier organizacion que desee mejorar y demostrar a otros su

actuacion medio ambiental, mediante un sistema medioambiental certificado
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Las Nomas ISO 14000 son basicamente de dos tipos: lineamientos vy
especificaciones; de las cuales solo la ISO 14001 es una norma de especificacion

que es un modelo de Sistema de Administracion Ambiental.

Al implementa la norma ISO 14001 se consigue lo siguiente:

- Definir los aspectos e impactos ambientales significativos para la organizacion.
- Plantear objetivos y metas para demostrar desempeno ambiental.
- Establecer programas de administracion ambiental.

- Definir la politica ambiental de la organizacion.

Ventajas de la Certificacion:

- Implementar, mantener y mejorar un Sistema de Administracion Ambiental

- Demuestra ante la autoridad competente la implementacion de un Sistema de
Gestion Ambiental.

- Es la evidencia para la comunidad, o cualquier parte interesada, de un sano
desempefio ambiental que respalda la imagen de la empresa.

- Actualmente, se ejerce presion y estimulo proveniente de las autoridades
ambientales y otras comunidades, para lograr un desempefno ambiental sano y la

conservacion de los pocos recursos naturales que poseemos.

b) 1ISO 26000 ( Responsabilidad Social )

Hasta hace una década atras, el énfasis estaba centrado en los estandares de
calidad de productos. Sin embargo, a partir de la ISO 14000 se incorpora la
variable ambiental dentro de la categoria de estandarizacion. Con la ISO 26000
sobre Responsabilidad Social, cuyo objetivo integral es economico, ambiental y

social, se entra a la tercera generacion de estandares internacionales.

21



La Responsabilidad Social ha sido impulsado con mucha fuerza
fundamentalmente por organismos multinacionales, en base a criterios
desarrollados en Europa y Norteamérica, y se ha ido consolidando a partir de la

difusion durante la década pasada del concepto de desarrollo sostenible.

Esta ley aun se encuentra en proceso de formulacion. El desarrollo de esta norma
es una decision tomada y ya esta lanzada; cuando se adopto esta determinacion,
la ISO establecié un marco de referencia para su formulacion, el cual en su mayor
parte fue ratificado en la primera reunion plenaria efectuada en Brasil en marzo del
2005.

3.3 ) DECRETOS ESPECIFICOS

3.3.1 ) Decretos en el Sector Sub- Minero

- Resolucion Directoral N° 440-2004-MEM/AAM: Aprobacion de Formatos de
Declaracion de Impacto Ambiental

- Reglamento de Proteccion Ambiental para las Actividades Mineras, aprobado a
traves del D.S. 016-93-EM modificado por D.S. 059-93-EM .

- Modelo de Contrato de Estabilidad Administrativa Ambiental en base al PAMA de
las Actividades Minero Metalurgicas (Resolucion Ministerial N° 292-97-EM/VMM).
- Reglamento Ambiental para las Actividades de Exploracion Minera (Decreto
Supremo N° 038-98-EM).

- Modificacion del Reglamento para la Proteccion Ambiental en las actividades
Minero Metalurgicas aprobado por Decreto Supremo N° 058-99-EM.

- Ley de Fiscalizacién Minera aprobada a través de la Ley N° 27474

- Resolucion Ministerial N° 011-96-EM/VMM, aprueba los Niveles Maximos
Permisibles de Emision de efluentes liquidos para las actividades minero

metalurgicas.
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- Resolucion Ministerial N° 315-96-EM/VMM, aprueba los Niveles Maximos
Permisibles de Emisiones de gases y particulas para las actividades minero
metalurgicas.

- Resolucion Directoral N° 016-95-EM/DGAA Formulario de la Declaracion Jurada
PAMA, para pequeios productores mineros.

- Resolucion Ministerial N° 353-2000-EM/VMM, Escala de Multas y Penalidades
por incumplimiento del TUO de la Ley Generadle Mineria y normas
reglamentarias.

- 1993, 2003, Planes de Cierre para las operaciones de minado subterraneo y a
cielo abierto (Ley N°28098).

Con respecto a las empresas consultoras:

- 1992, Registro de Entidades Autorizadas a realizar EIA (R.M. N° 143-92-
EM/NVMM).

- 1998, Registro de Entidades Autorizadas a realizar EIA (R.M. N°580-98-
EMNMM).

- 2003, Registro de Entidades Autorizadas a realizar Planes de Cierre (R.M.
N°627-2003-MEM/DM).

3.3.2) Legislacion en la Prevencion de la Contaminacion Minera

Las leyes, politicas y técnicas de gestion son fundamentales para hacer de la

prevencion un componente clave en las operaciones mineras sostenibles.
En ese sentido, muchas de las aproximaciones legales y de politica existentes

pueden requerir la identificacion e integracion de la prevencion de la

contaminacion en las operaciones de mineria metalica.
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En esta parte del estudio, se identifica el universo de instrumentos y politicas a
utilizar para fomentar dicha prevencion. Asimismo, se explica las diversas
funciones que cada tipo de instrumento legal, de disenarse de manera apropiada,
puede desempenar como soporte de un programa de prevencion de la

contaminacion.

Se tienen los siguientes Instrumentos Legales y Politicas:

a) Evaluacion de Impacto Ambiential ( EIA)

Se adoptd a partir de 1993. Es el estudio de linea base que permite identificar las
posibles fuentes de contaminacion en un proyecto e implementar los procesos de

mitigacion de dichas fuentes contaminantes.

El proposito de llevar a cabo un EIA es establecer las condiciones ambientales
existentes, dentro y en el ambito de influencia del proyecto para evaluar posibles
impactos que pueden ser ocasionados por el proyecto e identificar las medidas de
mitigacion necesarias que seran necesarios para eliminar o minimizar los impactos

a niveles aceptables.

Un proceso de EIA se compone basicamente de los 5 pasos siguientes:

- Establecer las condiciones ambientales existentes

- ldentificar anticipadamente los tipos de impactos, utilizando las metodologias
mas apropiadas al tipo de proyecto y a su naturaleza

- Estimar la extension y magnitud de los impactos previstos

- Interpretar el significado de los impactos

- Comunicar los resultados a la autoridad pertinente
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Las categorias ambientales de analisis y evaluacion que pueden ser afectadas por
las operaciones de beneficio y mineria son:

- Ambiente Fisico: aire, agua, tierra y recursos

- Ambiente Biologico: ecosistemas terrestres y acuaticos

- Ambientes Socio-Economicos

- Ambiente de Interés Humano

b) Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental ( PAMA )

Se adoptd a partir de 1993. El Proposito del PAMA es mitigar y prevenir el
deterioro ambiental futuro causado por las operaciones mineras y de beneficio
existentes. La mitigacion incluye el logro de la reduccion en la concentracion de
los contaminantes liberados por las operaciones de mineria y beneficio en el
ambiente a niveles iguales o menores a los limites maximos permisibles ( LMPs )

ordenados y establecidos legalmente por el MEM ( La Autoridad Competente ).

Los PAMA deben desarrollarse en cinco anos, con la excepcion de algunas
operaciones como las de fundicion, para las que el plazo de adecuacion es de diez
anos. Las empresas mineras deben realizar una inversion anual minima del 1% de

los ingresos del ano respectivo para llevar a cabo el programa.

Las autoridades tienen un plazo de cuatro meses para aprobar un PAMA y su
silencio se interpreta como aprobatorio. El proceso no ofrece al publico

posibilidades de participar ni en la elaboracion ni en la aprobacion.

Los planes de cierre son requeridos en Peru como parte del EIA o el PAMA Sin
embargo, las recomendaciones en las guias de gestion ambiental para dichos
planes se concentran en el tratamiento y disposicion de residuos y no exigen

ninguna medida preventiva.
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3.3.3 ) Integracion de Instrumentos Legales en una estrategia de

Prevencion

a) En la Fase de Exploracion

Los Instrumentos Legales, de Politica y de Gestion son los siguientes:

- Evaluacion de Impacto Ambiental para identificar los impactos potenciales de un
proyecto antes de que se lleve a cabo.

- Estandares para prevenir el drenaje acido y la clasificacion de residuos.

- Estandares para regular la construccion de las instalaciones y la operacion de las
mismas, asi como las unidades de manejo de residuos.

- Estandares regulatorios para la prevencion.

- Sistemas de gestion ambiental que dispongan sobre la manipulacion de
sustancias toxicas.

- Incentivos econdmicos y seguridades financieras que garanticen una completa
restauracion.

- Planificacion para las etapas de explotacion, cierre y post-cierre.

- Exigir monitoreo e informacion sobre los derrames.

- Restricciones en el uso de suelos, en base a la naturaleza y uso preexistente del

terreno.

b) En la Fase de Explotacion y de Cierre

- Uso de EIA’s y requisitos de planificacion y autorizacion para evitar la creacion
de problemas ambientales en el largo plazo.

- Incorporacion de estandares para el cierre en el disefio del proyecto para
establecer un tope clave en base al cual evaluar la conducta e imponer

responsabilidades ante los incumplimientos.
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- Implementar sistemas de gestion ambiental para contribuir a que los operadores
cumplan sus obligaciones de cierre.

- Disefio de mecanismos de seguridad financiera que reflejen adecuadamente el
costo de las obligaciones presentes y futuras generadas por el tratamiento vy
limpieza del sitio.

- Uso de informacion al publico y transparencia para elevar la efectividad de los
controles posteriores a la explotacion, asegurando que las areas de disposicion
queden desafectadas luego del cierre y no generen riesgos para la poblacion local.
- Garantizar el cumplimiento de todas las obligaciones de post-cierre a traves de la
participacion de publico en el procedimiento para levantar los mecanismos de

seguridades financieras.

Los planes de Cierre de mina a nivel conceptual se establecieron a partir de 1993
y en el afo 2003 se incorpora el concepto de garantia para el cumplimiento de
Planes de Cierre asi como medidas de cierre progresivo, cierre final y post cierre;

la Politica ambiental en los Planes de Cierre tiene un doble alcance:

- En primer lugar, reglamenta los planes de cierre de las nuevas operaciones, las

cuales se encuentran sujetas a las provisiones de la Ley de Medio Ambiente.

- En segundo lugar, busca controlar o contener los actuales niveles de
contaminacion minera, producto de operaciones anteriores a la promulgacion de la
actual legislacion. Las actividades de exploracion y de pequefa mineria cuyo
impacto no sea significativo para el ambiente deben también adoptar medidas de

cierre de operaciones y rehabilitacion de terrenos e informar sobre las mismas
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4) GEOLOGIA

4.1 ) GEOLOGIA REGIONAL

4.1.1 ) Descripcion

Desde el punto de vista geoldgico se puede senalar que la region estudiada en
épocas pasadas constituydo una gran cuenca de sedimentacion en donde se

depositaron unidades litoldgicas de facies tanto marina como continental.

Posteriormente, éstas fueron deformadas tanto por el emplazamiento de plutones
de magnitud batolitica como por movimientos orogenéticos y epirogenéticos, que
generaron esfuerzos de compresion, tension y cizallamiento, testificados por el
levantamiento de los Andes y por el desarrollo de un gran numero de estructuras
geoldgicas (fallas, pliegues y sobrescurrimientos), que han alcanzado su

desarrollo en el sector oriental de la cuenca.

Las rocas que se presentan son sedimentarias, igneas (intrusivas y extrusivas) y
metamorficas. Las rocas sedimentarias estan representadas principalmente por

calizas, lutitas, areniscas y conglomerados.

Entre las rocas igneas intrusivas, predominan las de composicion granitoide
(granitos, granodioritas, etc.) y forman parte de intrusiones batoliticas; ademas
existen intrusiones menores de composicion aplitica, derrames y aglomerados de

composicion andesitica, riolitica y daciticica.
Las rocas metamorficas estan conformadas principalmente por cuarcitas y pizarras
destacando las cuarcitas por su morfologia conspicua y coloracion blanca a rojiza

y su resistencia a la erosion.
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La unidad geoldgica de mayor distribucion en la cuenca es el Grupo Calipuy
compuesto por rocas volcanicas que conforman la Cordillera Negra llegando a

prolongarse hacia el sur este muy cerca de Cajatambo.

Las rocas volcanicas del Grupo Calipuy han recibido stocks graniticos y sub
volcanicos porfiriticos que en algunos casos han originado yacimientos

mineralizados.

4.1.2) Caracteristicas Geologicas y Geoambientales

a) Geomorfologia

En el area se reconocen tres principales unidades geomorfoldgicas las cuales son:

la superficie Puna, la etapa valle de erosion y la etapa canon de erosion.

a.1) Superficie Puna

Presenta una topografia suave y ondulada, y es reconocible en gran parte de la
region, a pesar de haber sufrido una fuerte diseccidn posterior. Esta superficie
puna, por lo general se encuentra a una altitud de 4200 - 4400 msnm., aunque

tiene variaciones locales.

Los mejores ejemplos de la superficie Puna, estan en la Cordillera Occidental. Las
pampas alrededor del Alto del Condor y el area al Oeste de los nevados de Rosko,
en el cuadrangulo de Pallasca. En otras areas la erosion posterior ha modificado

fuertemente a esta superficie, encontrandose ahora como remanentes aislados.

No se ha reconocido la superficie Puna en la Cordillera Negra. Tampoco se la ha
reconocido en la Cordillera Blanca, cuyas cumbres quedan de 1000 a 2000 m,

arriba de los remanentes de la superficie que bordean su flanco Nororiental.

29



El hecho de que la cordillera consiste de rocas intrusivas resistentes a la erosion,
da la impresion de que se trata de un relieve residual encima de la superficie

Puna.

Sin embargo, el contraste brusco en una distancia corta, indican que esta
posibilidad no es factible. Mas bien se trata de un levantamiento de la cordillera,

después del desarrollo de la superficie Puna.

a.2) Etapas de Valle y Cafion

El rio Santa y sus tributarios respectivos, cortan ampliamente la superficie Puna;
aunque los valles principales podrian haberse profundizado hasta cierto punto por

factores tectonicos, ellos son mayormente productos de erosion.

En todos los valles de la region se reconoce en seccion transversal. una parte alta
ancha y abierta y una parte inferior encanonada, las cuales son denominadas:

etapa valle y etapa canon respectivamente.

En la cuenca del rio Santa se nota un amplio desarrollo de ambas etapas. La
etapa valle esta representada por el terreno de pendiente suave que comunmente

forma una terraza, ubicada entre en el rio Marandn y la superficie Puna.

La etapa valle, incluye principalmente al Callejon de Huaylas y el curso alto del rio
Santa; aunque la parte baja del Callejon de Huaylas, esta localmente encanonada,
la expresion tipica de la etapa candn, esta ubicada en el caion Del Pato y el curso

del rio Santa, aguas abajo de Huallanca.

La etapa valle del rio Santa, esta asociada con terrazas de erosion y terrazas de
acumulacion. Como ejemplo de las primeras, se tiene la plataforma, aprox. a 2900

msnm, ubicada en el flanco Occidental del caiion Del Pato.
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Las terrazas de acumulacion (gravas y conglomerados). son relativamente
abundantes entre el rio Santa y la Cordillera Blanca al Norte de Yungay, se

encuentran a 3000 - 3300 msnm.

Se presenta un marcado contraste de pendiente entre las etapas valle y caion. En
la primera, la gradiente varia aproximadamente entre 0.9 % y 1.6 %, mientras en

la etapa candn. generalmente no baja de 3.5 a 4.0 %.

b) Geologia Estructural

Las zonas de vulnerabilidad estan mostradas en el Plano N° 4. El area esta
comprendida por estructuras plegadas y sobre escurrimientos resaltandose que
estos se desarrollan exclusivamente en la facies de cuenca de los sedimentos del

Jurasico superior y Cretaceo.

Los pliegues en esta area tienen orientacidon preferencial noroeste sureste
variando en forma y tamano segun la naturaleza de las rocas en que se han
desarrollado; las formaciones Cretaceo Jurasicas generan pliegues de hasta 20
km. de largo y 34 km. de ancho, comunmente concéntricas, solo las arcillitas de la

Formacion Chicama tienden a producir pequenos pliegues disarmonicos.

Los sobreescurrimientos principales se encuentran mayormente concentrados
entre Pampas y Conchucos, estan tipicamente asociados con anticlinales grandes
llegando algunos a pasar los 100 km. de largo, buzando fundamentalmente hacia

el Oeste.

Las estructuras geoldgicas en la cuenca revelan el fuerte tectonismo causado por
la orogénesis del fin del Cretaceo y movimientos posteriores que dieron lugar a
plegamientos y dislocamientos en bloques, mientras que las rocas volcanicas no

presentan mayor deformacion.
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Con respecto al control estructural del drenaje; el resultado directo de movimientos
posteriores a la Formacion de la superficie Puna, como son el levantamiento de la
Cordillera Blanca y probablemente de la Cordillera Negra, fue la formacion del

valle alto del Santa, el cual fue profundizando mas tarde por erosion.

En el resto de la regidn, el drenaje muestra un control estrecho por las estructuras
pre-superficie Puna. Al producirse el levantamiento general andino, los rios
comenzaron a profundizar sus cauces, y las estructuras pre-existentes jugaron un

papel importante en el desarrollo de sus valles.

c) Caracteristicas Metalogénicas

La distribucidon de los yacimientos metalicos esta comprendida dentro de la
provincia metalogénica occidental, que abarca la subprovincia polimetalica de la

Cordillera Occidental y el sector Intercordillerano.

Los distritos mineros comprenden fajas polimetalicas auriferas y depositos de
carbdn asociadas a eventos magmaticos, relacionados al Batolito de la Cordillera

Blanca.

En la faja polimetalica se puede distinguir una asociacion mineralogica cobre, zinc,
plomo, plata presentandose mayormente en estructura vetiformes con reservas de
pequena magnitud, existiendo reservas de carbon emplazadas en la Formacion
Chicama y en la base del Grupo Goyllarisquizga, presentandose mantos

estratiformes de poco grosor de naturaleza antracitica.
Estos yacimientos no son explotados en forma industrial. Para el carbon, las areas

mas prometedoras para el desarrollo estan entre Caraz y Carhuaz, como entre

Tarica y Sihuas (Corongo).
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c. 1) Caracteristicas de la Mineralizacion

Las asociaciones mineralogicas de las areas, mineralizadas son polimetalicas,
siendo las principales de plomo. plata zinc cobre; tungsteno._cobre_plomo. plata

y cobre_plomo._plata_hierro.

Las especies minerales que ocurren son las siguientes: de plomo_plata (galena
argentifera), de zinc (esfalerita), de plata (argentita, pirargirita y proustita), de
cobre (malaquita, crisocola, azurita, bornita, calcopirita, enargita y covelita) de
antimonio (estibinita), de hiero (magnetita, hematita, arsenopinta, pirita y

marcasita) y tungsteno (wolframita, hubnerita y wulfenita).

c.2) Distnbucion de los cuerpos mineralizados

En términos generales, los depdsitos de minerales metalicos se localizan en zonas
de fracturamiento desarrolladas tanto en rocas sedimentarias como volcanicas e
intrusivas. Por lo regular, los depdsitos son de relleno de fractura, de
reemplazamiento y metasomaticos de contacto originados por soluciones

hidrotermales procedente de magmas intermedios y/o acidos.

El potencial minero metalico de la zona estudiada esta circunscrito principalmente
a lo largo de la Cordillera Negra, al sector de la cuenca del rio Chuquicara y, en
menor escala, a lo largo del flanco occidental andino, ocurriendo en cinco areas
mineralizadas: Recuay Aija, Huaraz Cerro Quellaycancha, Cerro

Pajilla_Pallasca, Cerro Pucacruz Cerro Patara y Lacramarca Cerro Ichialican.

De éstas, las tres primeras son las de mayor importancia porque de ellas
provienen el mayor volumen de la produccidn, destacando en este sentido las
minas Hercules, Tarugo, Jecanca, Santo Toribio, el agrupamiento de concesiones

Pasto Bueno y Chuvilca.
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c.3) Faja mineralizada de la Cordillera Negra

En esta se ubica la Cordillera Negra con un rumbo general de Noroeste Sureste
con mineralizacion esencialmente polimetalica de plomo, plata, zinc y cobre
presentandose en rocas sedimentarias mesozoicas y volcanicas terciarias (Grupo
Calipuy), es muy comun su asociacion con pequenos stocks que en algun caso no

afloran en superficie.

Los yacimientos generalmente se presentan en vetas tipos rellenos de fisuras u
otros depdsitos se presentan en diseminaciones y mantos, pero no son comunes

en el area.

C.4) Faja mineralizada de la Cordillera Blanca

La mineralizacion caracteristica de esta faja esta constituida por plomo, plata, zinc
y cobre; siendo caracteristica su presencia en el contacto entre las rocas igneas
del Batolito de la Cordillera Blanca y la Formacion Chicama, presentandose
también en secuencias cretacicas como por ejemplo en las calizas de la

Formacion Santa.

Debe destacarse la presencia de Wolframio en la zona oriental de este Batolito
que, se hace caracteristico en la zona de Pallasca como por ejemplo en las minas
“Mundo Nuevo" y "La Victoria", en donde se encuentra al Wolframio en asociacion

con el molibdeno.

Es importante anotar que en el flanco sur occidental del Batolito de la Cordillera
Blanca, incluyendo gran parte del Callejon de Huaylas, existen grandes areas que
no evidencian mineralizacion superficial, 10 cual no implica que sean zonas de

menor importancia.
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a) Glaciaciones y sus eifectos

De acuerdo con Wilson y Reyes (1967), en esta region se reconocen dos
principales glaciaciones: una Pleistocénica y la otra Holdcenica. Los efectos de
esta ultima, estan mayormente restringidos a las partes altas de la Cordillera
Blanca y el Macizo de Rosko, donde es comun encontrar morrenas a altitudes de
4600 - 4800 msnm,; ejemplo de ello, se encuentran en los flancos altos de los

Nevados Huandoy y Matarrajo.

La glaciacion Pleistocenica afectd grandes areas de la Cordillera Occidental,
especialmente a las Cordilleras Blanca y Negra, y toda la parte alta de la Cordillera

Oriental.

En las partes altas de las Cordilleras Negra y Oriental se muestran abundantes
ejemplos, relativamente pequenos de circos glaciares, valles en forma de "U",
morrenas, lagunas y otros. En ambos casos, el limite inferior indicado por las
morrenas, se encontraba cerca de 3400 msnm. En la Cordillera Blanca y sus
alrededores, los efectos glaciares alcanzan su maximo desarrollo en cuanto a

variedad y escala.

Los mayores efectos erosivos de los glaciares, son los valles profundos vy
estrechos que cortan esta cordillera, siendo los mejores ejemplos las quebradas

Santa Cruz, Llanganuco y Honda.

El desnivel entre el fondo de estas quebradas y los picos de |los nevados es de
aproximadamente 2000 m. En algunos de estos valles, se encuentran lagunas
llenando pequefas cuencas erosionadas por los glaciares o represadas por
morrenas. Los valles glaciares mas importantes de la Cordillera Blanca, estan

asociados con fallas o zonas de fracturamiento.
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El material derivado de la Cordillera Blanca, se depositd en los terrenos bajos
adyacentes como morrenas y extensos mantos fluvio-glaciares. Las morrenas son
abundantes al pie del flanco Occidental de la cordillera (Quebrada Honda,
Llanganuco, etc.). Se aprecia el mismo fendmeno en menor escala, en el flanco

Oriental.

Los mantos fluvio-glaciares estan mayormente restringidos al pie dé monte, entre
la Cordillera Blanca y el rio Santa, donde alcanzan un desarrollo extenso;

consisten principalmente de gravas y arenas poco consolidadas.

e) Caracteristicas Geoambientales

Los factores Geoambientales en esta cuenca son muy importante tenerlos en
cuenta por el alto nivel de riesgo para el medio ambiente que ellos representan, tal
es el caso de las condiciones geomorficas, procesos erosivos variados,

composicion litoldgica y alta sismicidad registrada en la region.

Las geoformas de la cuenca son fundamentalmente del tipo, cordilleras altas y un
fondo de valle orientado de Nooeste a Sureste. La unidad de Cordillera presenta
elevaciones sobre los 5000 msnm y pendientes altas que condicionan cualquier
actividad especialmente a la actividad minera, ocasionado por el gran movimiento
de recursos geologicos que en algunos casos llegan a originar inestabilidad de los

terrenos.

Los procesos de erosion son de caracter variado e intenso principalmente en la
zona alta debido a la presencia de depdsitos morrénicos en la denominada
Cordillera Blanca. También es de considerar la actividad erosiva del rio Santa en
el periodo lluvioso de diciembre a marzo, especialmente en el area baja e
intermedia, afectando a sectores de litologia inestable y fracturada por el

tectonismo de la cuenca.
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La sismicidad de la cuenca es considerada como un factor de alto riesgo para toda
actividad minera que se involucre en el area si es que no se toman las
precauciones del caso, especialmente en la infraestructura minera como es el

caso especifico de los depdsitos de relaves abandonados e incluso los activos.
4.2 ) GEOLOGIA LOCAL

La geologia de la cuenca del rio Tablachaca se muestra en el Plano N° 1 y la

columna estratigrafica se muestra en la Figura N° 2

4.2.1) Descripcion
a) Region Fasto Bueno

En esta region se manifiesta muy claras las relaciones de las vetas con una roca
plutonica, que aparece en la superficie en una extension muy grande gracias a
una erosion en gran escala. También se ve las relaciones entre esta roca y la
formacion de pizarras negras Titonianas, las que sirven de cubierta sedimentaria.
Son dos las formaciones que aparecen en superficie la de pizarras negras y el

Granito de profundidad.

El batolito granitico aflora en la quebrada de Pelagatos, hasta la parte mas baja,
abarcando también el lado NO de la de Pasto Bueno; su afloramiento en superficie
se debe a la denudacion de los terrenos sedimentarios que lo cubrian, y la parte

inferior de esta cubierta, las pizarras titonianas afloran en las partes mas elevadas.

Estas pizarras ocupan una extension considerable, todas las alturas al norte de la
quebrada de Pelagatos no habiendo otra que aparezca en Huaura, Huallapon vy

Jajarajao y las partes altas de la quebrada de Pasto Bueno.
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El batolito granitico de Pasto Bueno corresponde al nucleo de un gran anticlinal y
aflora en esta zona de pizarras Titonianas. Dentro de la formacion hay también
paquetes bastante potente de cuarcitas, como aquel en el cual se encuentran las
vetas de Huayllapon, Jajarajao y las de Berlin. Sobre estas capas y buzando en el
mismo sentido, se encuentra una gran parte de la formacion de la que aflora en el

trayecto de Jarajao y Pasto Bueno.

Al lado sur de la quebrada de Pelagatos cerca de Consuzo, la primera formacion
que aparece en las inmediaciones del granito es una de cuarcitas, con toda la

apariencia de cuarcitas Neocomianas.

En el camino de herradura de Pasto Bueno, aflora en gran parte del trayecto el
batolito de Huaura, hasta uno 3 km de Pampas y cuando esta roca desaparece de
la superficie hace su aparicion, en cambio la formacion de negras que continua
hasta el pueblo de Pampas, y constituye el substratum en una gran extension de
territorio alrededor de él. Se trata de la misma formacion que en Huaura que se

encuentra en contacto inmediato con la formacion pluténica.

En cuanto al metamorfismo provocado en estas por el contacto con el granito, es
de escala variable y es el mismo que se produce en la zona de Huaylas y Pallasca

en contacto con la roca en profundidad.

b) Region Nuevo Vundo

Dos son las regiones principales que afloran en Nuevo Mundo-Tamboras,
diferentes en su naturaleza litologica y en edad geoldgica; y son una importante
formacion de pizarras negras, con algunas capas cuarciticas y numerosas
intercalaciones eruptivas y una formacion potente tambien, de cuarcitas vy

areniscas, generalmente en bancos gruesos.
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La geologia de las es Titoniana en la parte superior y la parte inferior
Valanginiana. La formacion de cuarcitas es la continuacién de la poderosa
formacion de cuarcitas y Areniscas que afloran en todo el territorio nacional,

contenida la region de Lima y que contiene Carbén explotable.

Los fosiles son muy escasos en estas formaciones en la region, solo se han
encontrado Amonites en las negras cerca del campamento Mundo Nuevo, lo cual

hace concluir que no pertenece a la formacion de pizarras Titonianas.

Los datos paleontoldégicos se encuentran  corroborados por las relaciones
estratigraficas con las formaciones asociadas con las cuarcitas Neocomianas. En
condiciones normales las cuarcitas descansan sobre las negras que son mas

antiguas.

A unos 2 km del Campamento Nuevo Mundo se encuentra el limite entre ambas
formaciones, la que contrastan fuertemente en el aspecto de sus afloramientos. La
potente formacion de cuarcitas esta situada en aparente concordancia sobre las

capas mas elevadas de la formacion pizarras de negras.

No es lo mismo con las formaciones que pasan por el campamento Mundo Nuevo,
pues no se encuentran superpuestas sino yuxtapuestas, gracias a un contacto

anormal debido a la existencia de una gran falla.

El limite entre los afloramientos de ambas formaciones lo constituye una veta
llamada “Blanca Susana” muy cerca al caserio de Mundo Nuevo. Hacia el este de
esta veta aparecen en la superficie solo capas de negras, entre las cuales hay
frecuentes intercalaciones, sills o dikes de rocas apliticas. Al oeste se muestran

las capas de la formacion de cuarcitas.
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Las capas de situadas en contacto inmediato con el espejo de falla
correspondiente a esta veta buzan suavemente al este, conservando este
buzamiento moderado hasta ponerse en ocasiones en posicion horizontal, hacia el

lado oriental de la falla.

La potencia alcanza varios centenares de metros de acuerdo con la que posee en
otras regiones del Peru y su extremo oriental, en contacto por falla con las negras,
corresponde a los horizontes mas elevados. Es por esto que la formacion de se
encuentra en contacto anormal con ellas, ha sido levantada hasta las capas mas

elevadas de la formacion de cuarcitas.

El indicio mas seguro de este accidente tectdnico, es la presencia de una brecha
de friccion en ciertas areas de los afloramientos de cuarcitas entre el Campamento
y la Pampa de Mundo Nuevo, pero ocupa mayor extension en una lomada que sir

ve de limite sud-occidental a la Pampa Mundo Nuevo

4.2.2 ) rormaciones

Los Grupos y Formaciones presentes en los cuadrangulos mencionados,

pertenecientes a la cuenca del Rio Tablachaca son las siguientes:

a) Formacion Chicama

La Formacion pertenece al Titoniano. Esta Formacion consiste en grosores
considerables de Iutitas y areniscas finas. No hay afloramientos de la base pero se
supone discordantemente sobre el Grupo Pucara y formaciones mas antiguas.
Infrayace en discordancia paralela a la Formacion Oyon. Es dificil medir su grosor
verdadero debido a sus complicadas estructuras y los sobreescurrimientos; pero

se estima que esta entre 800m y 1000m
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Se considera estos afloramientos extensos, son productos de factores
estructurales considerando la tectonica del area. Las Iutitas de esta Formacion que
se intercalan con areniscas son piritosas con nodulos ferruginosos, siendo mas

arenosas en el sector oriental.

b) Formacion Oyon

Esta Formacion pertenece al Neocomiano inferior Consiste de areniscas gris a gris
oscuras carbonosas de grano fino a medio, intercaladas con limoarcilitas vy
limolitas gris oscuras. En su parte inferior presenta estratificacion delgada, con
laminacion fina, ondulada y paralela. En su parte media niveles limoarcilliticos con

capas de areniscas y limolitas.

En su parte superior predominan areniscas y limolitas carbonosas con
intercalaciones de limoarcillitas carbonosas en las cuales existen algunos niveles

de carbon. La estratificacion de las areniscas es lenticular y tabular.

Esta Formacion sobreyace concordantemente a la Fm. Chicama y su limite inferior
esta definido por una transicion gradacional pasando de limoarcillitas a areniscas;
en el contacto superior es concordante y definido por la aparicidn de areniscas
cuarzosas en estratos gruesos que caracterizan a la Formacion Chimu.

* Facie Oriental

c) Formacion Goyllarisquizga

Se encuentra en le intervalo del Neocomiano y Aptiano. Estas facies de plataforma

consisten entre 50-350m de arenisca conglomeradica intercaladas con lutitas que

sobreyacen a las unidades anteriormente mencionadas en discordancia angular.
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La superficie de erosion debajo de este Grupo tiene cierto relieve apreciable, como
en el contacto superior del Grupo Crisnejas que es de tipo erosional. Estas facies
presentan un grosor variable, pero el maximo se encuentra en la zona de
Mollebamba, en otros lugares es raro que pase los 200m, generalmente esta entre

50my 150m

Esta Formacion posee areniscas de grano grueso a conglomeradico, con
intercalaciones de arcillas rojizas, marrones, grises y verdosas, las areniscas
conglomeradicas se presentan en la base de la secuencia. Muchos de los clastos

presentan la litologia que infrayace a este Grupo.

Estos factores indican que en esta region, las facies de plataforma de este
Formacion consiste en material de derivacion local que no ha sufrido mucho
transporte. ElI Grupo o Formacion Goyllarisquizga aparece en la cuenca solo en

unos pequenos afloramientos en el distrito de Mollebamba en Santiago de Chuco.
* Facie Occidental

d) Formacion Chimu

Se encuentra en el Neocomiano y Valanginiano. Conformado por centenares de
metros de cuarcitas, areniscas y arcillitas, con mantos de carbdn, sobreyaciendo a
la Formacion Oyon e infrayaciendo a la Fm. Santa con ligera discordancia.

El grosor variable es de 150m a 400m y esencialmente comprende dos miembros,
el inferior que consiste en areniscas y cuarcitas con intercalaciones de arcillita, con

presencia de mantos de carbdn; el miembro superior estd compuesto de capas

macizas de cuarcitas blancas grisaceas con escasas capas de arcillitas.
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El miembro superior representa las unidades mas prominentes de la region de
100m a 300m de cuarcitas blancas conteniendo en muchos casos, carbon

antracitico hacia la base encontrandose en Sihuas, Conchucos y Pallasca.

e) Formacion Santa

Esta Formacion pertenece al Valanginiano. Consiste de 100m a 380m de calizas y
arcillitas calcareas que sobreyacen a la Fm. Chimu e infrayacen a la Fm. Carhuaz,
ambos contactos con discordancia paralela. Esta Formacion presenta su mayor
extension en el Callejéon de Huaylas, extendiéndose al SE pero con un grosor

restringido.

f) Formacion Carhuaz

Se encuentra en el Aptiano y el Albiano inferior. Consiste en aproximadamente
500m de arenisca y arcillitas en discordancia sobre la Fm. Santa, infrayace a la
Formacion Farrat, o en los extremos sur occidentales en discordancia bajo las

calizas de la Fm. Pariahuanca

La litologia de esta Formacion consiste en areniscas y cuarcitas finas marrones en
capas delgadas con abundantes intercalaciones de arcillitas, en algunas areas se
encuentran intercalaciones de conglomerados, principalmente en la parte superior
de la Formacion. Las intercalaciones de caliza y yeso son comunes en la base de
la Formacion. La Fm. Carhuaz alcanza su maximo desarrollo en Callejon de

Huaylas con un grosor aproximado de 1500m.

g) Formacion Farrat

La Formacion pertenece al Albiano. Esta constituidas por cuarcitas finas en capas

delgadas a medianas con intercalaciones de arcillas rojas.
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Sobreyace a la Fm. Carhuaz con discordancia y subyace a la Formacion
Pariahuanca con igual relacion. Alcanzan grosores entre 150m a 200m en sector

norte de la region norte disminuyendo al sur y al oeste.

h) Formacion Pariahuanca

Pertenece al Albiano. Consiste en calizas macizas de unos 100m de grosor.
Suprayace a la Formacion Farrat, y Subyace a las margas de la Fm. Chulec. Hacia
el norte del callejdn de Huaylas cambia las facies a secuencias clasticas,
denominados Fm, Inca en Mollebamba. Esta Formacion tambieén cambia al este

con un aumento de arcillitas y margas.

i) Formacion Chualec

Se encuentra en el Albiano medio y el Albiano inferior. Esta Formacion aflora

ampliamente a lo largo de la Cordillera Occidental del norte y centro del pais.
Suprayacen a la Formacion Pariahuanca e infrayace a la Formacion Pariatambo
en forma concordante. Presenta capas medianas a delgadas de calizas margas y
arcillitas calcareas con una gran abundancia de fauna fosil. El grosor varia de 100-
250 m en el sector oriental, pero no pasa de 50m en el valle del Santa.

J) Formacion Pariatambo

Esta Formacidén pertenece al Albiano. Consiste aproximadamente de 100m de

marga y arcillitas negras con intercalaciones de caliza.
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Suprayace a la Formacion Chulec e infrayace a la Formacion Jumasha, en
contactos concordantes. En la cordillera occidental por cambio de facies laterales

y adelgazamiento no es diferenciable.

Esta Formacion mantiene una litologia constante a lo largo de todo su afloramiento
de margas, arcilltas y calizas con algunos derrames volcanicos de litologia

basaltica.

k) Formacion Jumasha

Se encuentra entre el Albiano superior y el Turoniano. Las calizas de esta
Formacion alcanzan grosores de 100m a 800m y un gran afloramiento en el sector

oriental de la region.

Suprayace a las formaciones albianas Pariatambo y Crisnejas en concordancia o
discordancia paralela e infrayace a las margas de la Fm. Celendin en relacion

concordante.

Sus afloramientos son facilmente reconocibles por su tono gris claro de

meteorizacion y marcado efecto topografico que logra su presencia.

Consisten en calizas y algunas dolomitas grises y amarillentas, de grano fino a
medio en capas medianas a gruesos. Los conglomerados intraformacionales son
comunes en la Formacion, algunos pasan el metro de diametro.

) Formacion Celendin

Se encuentra entre los pisos Coniaciano-Maestrichtiano inferior. Consiste en

margas, arcillitas calcareas y calizas. Suprayace concordantemente a la Fm.

Jumasha e infrayace en contacto gradacional a la Fm. Chota.
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Esta Formacion hacia el este presenta un adelgazamiento en Pomabamba
presenta un grosor maximo de 500m en contraste con los afloramientos del valle

del Maranoén Y cordillera Oriental que solo alcanza un grosor de 20 a 100m.

m) Formacion Huaylas

Esta Formacion pertenece al Cretaceo superior. Consiste en algunos cientos de
metros de conglomerados y areniscas que afloran cerca de las crestas de la

Cordillera Negra.

Suprayace en discordancia angular a la Fm. Carhuaz y a las calizas de la
Formacion Pariatambo e infrayace al Grupo Calipuy con discordancia angular

bien marcada.

n) Formacion Chota

La Formacion Chota consiste de areniscas, arcillitas y conglomerados rojos,
alcanza su mayor desarrollo en la zona del Rio Maraiidon como en la provincia de
Huari y Antonio Raymondi en Ancash, en la cuenca del rio Tablachaca solo

presenta un pequeno afloramiento en la zona sur-oriental.

Esta Formacidon presenta un espesor de 600 m en la zona de Pomabamba (
Ancash ). Sobreyace concordantemente o con ligera discordancia a margas
fosiliferas del Coniaciano-Maestrichtiano inferior, considerandose su parte basal
Campaniano. No hay datos sobre el limite superior de la Formacion, pero se

sugiere que es de un rango Cretaceo superior—Paleoceno inferior.
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o) Grupo Calipuy

El Grupo Calipuy pertenece al Cretaceo superior. Conocido también como
volcanicos Calipuy, esta unidad suprayace a secuencias cretaceas en
discordancia angular, estando el tope generalmente erosionado, su grosor se

estima mayor a 2000m.

Las rocas del Grupo Calipuy son mayormente tobas, piroclastos gruesos,
aglomerados, lavas, cuerpos intrusivos subvolcanicos, su composicion varia de

andesitica-dacitica a riolitica.

Este Grupo presenta dos unidades:

Calipuy Inferior: Consiste en rocas piroclasticas gris verdosas, purpuras a marron

rojizas, bien estratificadas y con niveles de limoarcillas grises.

Calipuy Superior: Son capas gruesas resistentes que corresponden a
aglomerados, brechas de colores verde grisaceos, marron rojizo y algunas lavas

porfiriticas.

* Depositos Cuaternarios

Sobreyaciédo a todas las unidades descritas se encuentran depositos
cuaternarios siendo los mas importantes los fluvioglaciales, principalmente los del

grupo Morrenas que son extensos mantos de arena y gravas. Ademas existen

terrazas fluvioglaciares prominentes en algunos sectores del Rio Santa.
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4.2.3 ) Rocas igneas y Metamorficas

La exposicion de rocas intrusivas abarca alrededor de 1500 Km2, se caracteriza
por presentar una topografia accidentada, sin embargo los cerros formado por
rocas intrusivas, presentan contornos mas suaves que los que se encuentran en

rocas volcanicas.

La roca intrusiva ampliamente difundida es la granodiorita que se presenta como

extensos plutones, ademas se encuentran granitos y diques de andesita
a) Granodioriia

Un afloramiento de granodiorita se reconoce en la parte occidental del area, otra
parte se encuentra al este de los pueblos, Tauca, Llapo y Cabana, este cuerpo

intrusivo se prolonga hasta la Cordillera Blanca.

Ademas de estos afloramientos mayores existen pequenos stocks dispersos en la
parte central del area, atravesando formaciones del Cretaceo superior y volcanicos
Calipuy. En profundidad todos estos afloramientos de rocas intrusivas

probablemente constituyen una unidad del Batolito Andino.

En roca fresca la fractura es de color gris claro textura equigranular holocristalina

hipidiomorfa y de grano grueso a medio.

Entre sus minerales esenciales se reconocen a simple vista cuarzo, plagioclasa y

algo de ortosa, bastante hornblenda y poca biotita.
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En algunos caso aflora con una estructura porfiditica, especialmente donde los
fenocristales de plagioclasa alcanzan 5cm de longitud. La granodiorita en muchos
casos presentan transiciones graduales tanto diorita y diorita cuarcifera como

tambien a monzonita.

En algunas zonas la granodiorita se encuentra afectada por sistemas de fracturas
que producen una disyuncion tabular y en otros lugares presenta disyuncion
esferoidal.

b) Graniio

Este tipo de roca se encuentra principalmente en forma de diques. Se han

encontrado numerosos diques de granito cortando a la formacion Chicama.

El granito es de color blanco grisaceo a rojizo de textura granular. El cuarzo y la
ortosa se presentan algunas veces en cristales bien desarrollados y la biotita en
agregados mas pequenos, cComo accesorio presentan también granos de
magnetita. Estos diques son cortos y de onentaciones variables.

c) Andesita

Los diques de andesita se encuentran a la granodiorita. Sistemas de diques de
esta clase con orientacion N-S se encuentran abundantemente esparcidos en el
cuerpo del batolito en la parte sur de Santa Rosa.

d) Metamorfismo producido por las intrusiones

El emplazamiento de los intrusivos ha producido en las rocas huespedes diversos

grados de metamorfismo termal.
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La aureola metamoarfica tiene anchos variables segun la naturaleza de la roca
intruida y el tamano de las intrusiones. Los efectos mas pronunciados de
manifiestan en las lutitas Chicama, las que se han transformado a pizarras

chiastolicas.

En otros casos estas pizarras se presentan sin relacion visible con rocas
intrusivas, como cerca al distrito de Pallasca; lo cual hace suponer la existencia de
masas igneas cerca de la superficie, se hace notar por la presencia de los estratos

en dichos lugares.

Las cuarcitas Chimu cerca al contacto de los intrusivos se presentan decoloradas

y mas duras, como el campamento minero de Cocabal, cerca al pueblo de Tauca.

Es probable que el magma haya afectado en cierto grado la compaosicion y
condiciones fisicas de los mantos de carbon que se encuentran dentro de las

cuarcitas Chimu.

El volcanico Calipuy a lo largo del contacto con los cuerpos intrusivos muestra una
debil silicificacion y piritizacion asi como también decoloraciones. Las rocas

volcanicas debido a la silicificacion se han vuelto mas densas y duras.
En algunos sitios se notan xenolitos de roca volcanica parcialmente digeridas por

el magma asi como nucleos de minerales basicos posiblemente originados por

segregaciones del magma.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA CUENCA DEL RiO TABLACHACA
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4.3 ) METALOGENIA

4.3.1) Minas de la Provincia de Pallasca

El listado de las minas de la provincia de Pailasca se presenta en la Tabla N° 1,

Tabla N° 2, y en la Tabla N° 3y su distribucion en el Plano N° 2.

( 1) Mina Placeres del Tablachaca

Se encuentra ubicada en el distrito de Bolognesi, principalmente se extraen
minerales de: Oro y Wolframio. Presenta forma irregular, el depdsito mineral esta
constituido por acumulaciones detriticas con contenidos de oro y tungsteno. El Oro
se presenta en estado libre y dentro de piritas donde se encuentra el mayor
porcentaje de contenido de oro. En el area donde se ubican estos depdsitos,
afloran cuarcitas, calizas y lutitas de la Formacion Santa Carhuaz, las mismas que

se encuentran fuertemente plegadas y falladas.

(2 ) Mina La Galgada

Se ubica en el distrito de Bolognesi, se extraen minerales de: Carbono. Es de
forma estratiforme, el yacimiento comprende un grupo vetas, entre estas vetas,
algunas son estrechas e inexplorables. En el area del yacimiento existen cuarcitas,
areniscas y pizarras, con pendientes de hasta 74° debido al plegamiento sufrido

por las cuarcitas Chimu.

( 3 ) Mina Cidila

Se localiza en el distrito de Bolognesi, generalmente se extraen minerales de:
Carbono. Presenta forma estratiforme; el yacimiento esta constituido por un
manto de carbon cuya potencia es de 1.40 m, su inclinacion es de 10 grados con
buzamiento al E. Afloran en la zona cuarcitas que se encuentran en contacto con

digues de composicidon granitica de 2 a 10 m de potencia.
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(4) Mina Joya

Esta ubicada en el distrito de Cabana, principalmente se extraen minerales como
oro nativo, asociado a los sulfuros. Tiene una forma irregular, la alteracion
principal es la oxidacion, el yacimiento tiene verticalmente dos zonas
perfectamente definidas: la superior de oxidacion y enriquecimiento y debajo la
sulfurada o primaria. La mina se encuentra enclavada en el centro de un gran
arco, formado por paquetes pizarrosos, al pie de Cabana, entre campos de cultivo;
estas pizarras constituyen la roca predominante, extendiéndose desde Tauca

hasta Cabana y prolongandose al norte.

( 5) Mina Santisima Cruz de Pedro Urraca

Localizada en el distrito de Cabana, comunmente se extraen minerales de: Oro y
Plata. Presenta forma de vetas; la mina comprende una veta principal de cuarzo
aurifero entre pizarras negras, la veta tiene un ancho variable entre 20 y 30 cm. En

el area del yacimiento existen pizarras negras.

( 6 ) Mina Huamayara

Se encuentra ubicada en el distrito de Cabana, principalmente se extraen
minerales de: Oro y Plata. Presenta una forma irregular, como minerales de
alteracion presenta caolin y sericita. Se trata de tres fracturas preexistentes dentro
de la intrusion granodioritica cuyos afloramientos son escasamente observados, el
relleno de las estructuras esta constituido por la roca encajonante alterada, dentro

del cual se observan lentes y vetillas.

En la zona se aprecian afloramientos de granodiorita, mas al extremo norte se
presenta una secuencia apreciable de lutitas pizarrosas pertenecientes a la
Formacion Chicama, también la sobrecarga de material aluvial, los pastos y

arbustos naturales.
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( 7 ) Mina Ogopito

Se localiza en el distrito de Cabana, en general se extraen minerales de:
Wolframio. Presenta una forma irregular; se trata de tres estructuras principales
emplazadas en rocas calizas y Iutitas. la mineralizacion esta constituida
principalmente por cuarzo masivo que ha rellenado totalmente las estructuras. Las
rocas dominantes en el area del yacimiento son estratos de calizas y lutitas que

sobreyacen en un intrusivo granodioritico.

( 8 ) Mina Carolina 1

Se ubica en el distrito de Cabana, por lo comun se extraen minerales de: Oro y
Plata. Presenta forma de vetas, el yacimiento esta formado por tres vetas
mineralizadas llamadas: Montecristo, Berin y Milagrosa; la veta Montecristo es
una fisura de relleno en forma de manto caso horizontal, emplazada en rocas

fuertemente alteradas (andesitas).

(9 ) Mina Dora

Se encuentra ubicada en el distrito de Cabana, principalmente se extraen
minerales de: Oro. Tiene forma irregular;, el yacimiento tiene verticalmente dos
zonas perfectamente definidas: la superior de oxidacion y enriquecimiento, que se
extiende desde la superficie hasta el nivel 4; y la sulfurada o primaria que se

extiende desde dicho nivel hacia abajo.

La mina se encuentra enclavada en el centro de un gran arco, formado por
paquetes pizarrosos. Estas pizarras constituyen la roca predominante

extendiéndose desde Tauca hasta Cabana y prolongandose al norte.
( 10 ) Mina Montecristo

Se encuentra ubicada en el distrito de Cabana, generalmente se extraen minerales

de: Oro, Plomo y Plata.
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Muestra una forma irregular, se trata de un manto cuyo relleno esta formado por
minerales oxidados de hierro y arsenico, arsenopirita y pirita en menor proporcion,
dentro de una ganga de cuarzo con caolin. La region esta caracterizada por la
existencia de potentes paquetes sedimentarios de pizarras generalmente

negruscas, altemados con uno que otro manto de cuarcita.

(11 ) Mina Rosa

Se localiza en el distrito de Cabana, principalmente se extraen minerales de: Oro y
Cobre. Presenta forma tabular, La alteracion principal es la oxidacion, el
yacimiento esta formado por tres vetas principales: vetas Vista Alegre, Bandera y
Rincén Piticocha, la primera tiene un rumbo de S 80°W buzando 40°E y con
potencia de 3.5 m. La zona esta constituida por pizarras dispuestas en capas
inclinadas hasta lo 30°, por la ocurrencia de disturbios litolégicos que ocasionaron
plegamientos anticlinales y sinclinales. esta secuencia ha sufrido diferentes

intrusiones de diques graniticos.

(12 ) Mina Beatriz

Se encuentra ubicada en el distrito de Cabana, comunmente se extraen minerales
de: Cobre y Oro. La aiteracion principal es la oxidacion, el yacimiento esta formado
por tres vetas principales: vetas Vista Alegre, Bandera y Rincon Piticocha, la
primera tiene un rumbo de S80°W buzando 40°E y con potencia de 3.0 m. La zona
esta constituida por pizarras dispuestas en capas inclinadas hasta los 30°, por la
ocurrencia de disturbios litoldgicos que ocasionaron plegamientos anticlinales y

sinclinales. esta secuencia ha sufrido diferentes intrusiones de diques graniticos.

(13 ) Mina La Verde
Se encuentra ubicada en el distrito de Cabana, principalmente se extraen
minerales de: Oro y Plata. Presenta forma tabular,, la alteracion principal es la

silicificacion. La roca predominante en la zona es la granodiorita.
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( 14 ) Deposito Rio Negro
Se ubica en el distrito de Cabana, principalmente se extraen minerales de:
Carbono. Tiene fooma de mantos; el yacimiento consta de 4 mantos deritominados

localmente "El Rey", "La Reina", "La Princesa", "El Principe".

( 15 ) Deposito Ferrol

Se encuentra ubicada en el distrito de Cabana, por lo general se extraen minerales
de: Carbono. Muestra forma de mantos,; el yacimiento consta de dos mantos
llamados "Betsy" y "Santa Elena". La zona esta constituido por lo general por

intrusuvo granodioritico.

(16 ) Mina Cabana
Se localiza en el distrito de Cabana, principalmente se extraen minerales de: Oro y
Cobre. Presenta forma irregular. La roca en la zona es por |0 general intrusivo

granodioritico

( 17 ) Mina Sucara
Esta ubicada es en el distrito de Cabana, principalmente se extraen minerales de:
Oro y Plata. Muestra una forma irregular. Se encuentra en una zona de intrusivo

granodioritico.

( 18 ) Mina Magistral

Se encuentra ubicada en el distrito de Conchucos, por lo comun se extraen
minerales de: Cobre, Plata y Molibdeno. Es un skarn diseminado., el intrusivo
monzonitico cuarcifero, muestra una zona de 20 a 30 m. de ancho, presenta
alteracion hidrotermal y mineralizacion con 0.5% a 2% de cobre. El skarn se ha
formado en la aureola del contacto de un intrusivo monzonitico con la formacion
calcarea y en el centro de un domo pre-existente o quizas originado por la misma

intrusion.
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En el area de la mina se aprecian sedimentos calizos fosiliferos, los cuales son
probablemente de la Formacion Jumasha, Celendin, Pariahuanca, Chulec vy

Pariatambo.

( 19 ) Mina Atahualpa
Se localiza en el distrito de Conchucos, principalmente se extraen minerales de:
Cobre y Plata. Muestra forma de vetas; se trata de una fractura que atraviesa

cuarcitas, con potencia promedio de 0.08 m, la roca predominante es cuarcita.

(20 ) Mina Mama Lily

Ubicada en el distrito de Conchucos, comunmente se extraen minerales de: Cobre
y Plata. Tiene forma de vetas,; se trata de una fractura mineralizada emplazada en
el contacto de andesitas-cuarcita con potencia de 3.00 m, la fractura contiene
cuarcita triturada, panizo y mucha limonita. Las rocas predominantes en el area

son cuarcitas y andesitas.

(21 ) Mina San Juan 2

Se encuentra en el distrito de Conchucos, generalmente se extraen minerales de:
Cobre, Plomo y Plata. Es un skarn, se trata de mineralizacion producida en el
contacto de caliza con la granodiorita, en el area del yacimiento afloran calizas y
cuarcitas con rumbo N-S y buzamientos de 25°W, sills y diques de andesita e

intrusiones de granodiorita.

( 22 ) Mina Senor de las Animas

Se ubica en el distrito de Conchucos, principalmente se extraen minerales de:
Cobre, Zinc, Plomo y Plata. Es un skarn; el yacimiento es del tipo metasomatico
de contacto y esta formado por una estructura mineralizada llamada "Veta
Principal N°1" de rumbo aproximado N10E y con 0.80 m de potencia, en la zona

afloran calizas del Cretacico Medio.
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( 23 ) Lavadero Tablachaca

Se ubicacion es en el distrito de Huacaschuque, por lo general se extraen
mineraies de: Oro. Tiene forma irregular, esta constituido por una acumulacion de
rodados, arenas y arcillas. El Rio Tablachaca al pasar por la quebrada Maybur
arrastra las pizarras y el material aurifero que se disgrega de los cerros Maybur y

Calamalca.

( 24 ) Mina Chuquicara N° 12

Esta ubicada en el distrito de Huacaschuque, principalmente se extraen minerales
de: Oro. Es un yacimiento de tipo placer; el yacimiento aurifero se encuentra en un
riachuelo que baja de las alturas de pampas, los que arrastran trazas de oro entre

las arenas los que forman pequenos placeres auriferos.

( 25 ) Mina La Coinquistada
Se localiza en el distrito de Huandoval, por 1o comun se extraen minerales de:
Wolframio. Presenta forma irregular. Se encuentra en una zona de arenas con

intercalaciones de arcillas.

( 26 ) Depdsito Chuvilca
Su ubicacion es en el distrito de Huandoval, generalmente se extraen minerales
de: Cobre y Plata. Muestra forma irregular. La roca predominante en el area es la

granodiorita

( 27 ) Mina Purjaquirca
Esta localizada en el distrito de Huandoval, principalmente se extraen minerales
de: Cobre y Plomo. Presenta forma lIrregular. Existe predominancia del intrusivo

granodioritico.
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( 28 ) Mina San Sebastian
Se encuentra ubicada en el distrito de Huandoval, en general se extraen minerales
de: Cobre, Plata y Oro. Tiene forma irregular. La litologia esta compuesto por lo

comun por la granodiorita

( 29 ) Mina El Muque
Se ubica en el distrito de Huandoval, principalmente se extraen minerales de:
Cobre y Plata. Presenta forma irregular. Las rocas son principalmente

granodioritas.

( 30 ) Mina Moqui
Se encuentra ubicada en el distrito de Huandoval, generalmente se extraen
minerales de: Cobre y Plata. Tiene forma irregular. La granodiorita predomina en

la zona.

( 31 ) Mina Molinete
Su localizacion es en el distrito de Huandoval, por lo comun se extraen minerales
de: Oro, Plata y Wolframio. Muestra forma lenticular. Las rocas son de

compaosicion granodioritica.

(32 ) Mina Dos Amigos

Se encuentra ubicada en el distrito de Huandoval, principalmente se extraen
minerales de: Molibdeno y Plata. Presenta forma de vetas; el yacimiento esta
constituido por una estructura mineralizada que contiene molibdenita y posee un
rumbo variable predominando el N50E, debido a que posiblemente exista

fallamiento y un buzamiento de 40 a 50 NW, con una potencia de 0.5 m.

El yacimiento esta asociado a un stock granodioritico y solo se ha descubierto y

explorado una estructura mineralizada con molibdenita.
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(33 ) Mina La Merced N° 2

Esta ubicada en el distrito de Lacabamba, principalmente se extraen minerales de:
Wolframio. Tiene forma de vetas, se trata de dos vetas principales paralelas, bien
definidas a 100 m. una de otra. la potencia varia entre 2 a 4 m, la mineralizacion
se presenta en forma de pequenos hilos. El rasgo geoldgico principal es la
presencia de un dique de granito, intimamente relacionado con la mineralizacion
de tungsteno, que corta unos estratos de pizarra.

( 34 ) Mina Basilica de la Virgen de la Merced

Se localiza en el distrito de Lacabamba, por lo general se extraen minerales de:
Woframio. Presenta forma de vetillas, el yacimiento esta conformado por un
sistema de tres vetillas de rumbo S36 W, siendo la mas importante la veta San
Martin de 300 m de afloramiento y con potencias de 0.80 a 2.5 m. La roca
dominante en la region la constituye los estratos de pizarra negra los cuales tienen

diques andesiticos

(35 ) Mina La Merced FRB

Su ubicacién es en el distrito de Lacabamba, por lo comun se extraen minerales
de: Woframio. Muestra forma de vetas; el yacimiento esta constituido por dos
vetas (Petacas y San Antonio) bien definidas cuyos afloramientos han sido
recorridos en mas de 500 m, siendo su potencia de 2 a 4 m, en la zona se observa
un dique granitico, intimamente relacionado con mineralizacion de tungsteno, que

corta a unos estratos de pizarra de rumbo local NE-SW.

( 36 ) Mina Santa Rita de las Culebras

Se encuentra ubicada en el distrito de Lacabamba, principalmente se extraen
minerales de: Oro, Plomo y Plata. Presenta forma de vetas; el yacimiento esta
constituido por cuatro fracturas mineralizadas y otras de menor importancia,
dichas fracturas, presentan la caracteristica comun de tener en su relleno
mineralogico de turmalina constituyendo un control mineralogico.
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La roca predominante en toda la zona es granodiorita, observandose también
lutitas y pizarras en las partes mas altas en pequena proporcion a las primeras, la
parte superficial del area de la concesion esta conformada mayormente por capas

de material suelto.

(37 ) Mina Viernes Santo

Se ubica en el distrito de Llapo, generalmente se extraen minerales de: Carbono.
Muestra una forma estratiforme; el yacimiento esta constituido por un manto
carbonifero que yace en pizarras y cuarcitas, lo cual es general y tiene una
direccion N70W, su inclinacion es de 80°E y una potencia de 1.20 m. Afloran en la
zona cuarcitas que se encuentran en contacto con diques de composicion

granitica de 2 a 10 m de potencia.

( 38 ) Mina San Enrique

Se encuentra localizada en el distrito de Llapo, principalmente se extraen
minerales de: Carbono. Presenta forma estratiforme; el yacimiento esta constituido
por un manto carbonifero que yace en pizarras y cuarcitas. La direccion de este
manto es de N53°W, y un buzamiento de 50°E y su potencia es de 2 m. afloran en
la zona cuarcitas que se encuentran en contacto con diques de composicion

granitica de 2 a 10 m de potencia.

( 39 ) Mina Huachacpina

Se encuentra ubicada en el distrito de Llapo, principalmente se extraen minerales
de: Carbono. Tiene forma estratiforme; el yacimiento esta constituido por un
anticlinal de carbon de 2 m de potencia. La litologia esta compuesto por areniscas

con intercalaciones de arcillas y por cuarcitas.

( 40 ) Mina Huachacayoc
Se encuentra ubicada en el distrito de Llapo, principalmente se extraen minerales

de: Carbono.
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Presenta forma estratiforme, el yacimiento esta constituido por un manto
carbonifero que yace entre pizarras y cuarcitas con rumbo N70°W y 38 grados de
buzamiento. En la parte baja a 25 m se presenta una capita angosta de carbon.
Afloran en la zona cuarcitas que se encuentran en contacto con diques de

composicion granitica de 2 a 10 m de potencia.

(41 ) Mina San Antonio

Se localiza en el distrito de Llapo, generalmente se extraen minerales de:
Carbono. Tiene forma estratiforme; el yacimiento esta constituido por un manto de
carbdn de 2,20 m de potencia. Afloran en la zona cuarcitas que se encuentran en

contacto con diques de composicion granitica de 2 a 10 m de potencia.

(42 ) Deposito EI Peligro

Ubicada en el distrito de Llapo, por lo comun se extraen minerales de: Carbono.
Presenta forma estratiforme, el deposito esta constituido de cuatro mantos de
carbon que se encuentran aflorando juntos, atraviesan la quebrada y se extienden

por ambos flancos.

(43 ) Mina Rufina N° 2

Se emplaza en el distrito de Pallasca, en general se extraen minerales de: Oro,
Plata y Cobre. Es un skarn, presenta caolinizacion y piritizacién. Coincidiendo con
la estratificacion de las Iutitas, se presentan 4 estructuras mineralizadas
constituidas  principalmente por piritas, arsenopirita, cuarzo, diseminacion de

carbonatos de cobre y calcopirita.
En la zona afloran Iutitas, pizarras y areniscas con rumbos y buzamientos

variables, pero generalmente N-S; en la parte alta se presentan andesitas y tufos

volcanicos en contacto con granodioritas.
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( 44 ) Mina Pallasquina

Su localizacion es en el distrito de Pallasca, principalmente se extraen minerales
de: Carbono. Presenta forma estratiforme; el yacimiento esta constituido por un
manto de carbon cuya direccion es E-W, su potencia es de 2.50 m y su inclinacion
es de 55 grados con buzamiento S. afloran en la zona cuarcitas que se encuentran

en contacto con diques de composicion granitica de 2 a 10 m de potencia.

(45 ) Mina Seinor de la Soledad 24 WGC

Se encuentra ubicada en el distrito de Pallasca, generalmente se extraen
minerales de: Wolframio. Es un yacimiento de tipo placer, el yacimiento esta
conformado por guijarros, detntos y arenas de rocas de todo tipo y que han sido
arrastradas por los afluentes del mismo Rio Tablachaca, el mineral econdémico se

encuentra mezclado dentro de todo este material.

( 46 ) Mina Senor de la Soledad 25 WGC

Su emplazamiento es en el distrito de Pallasca, principalmente se extraen
minerales de: Wolframio. Es un yacimiento de tipo placer; el yacimiento se
encuentra en el flanco NW de un sinclinal compuesto de metasedimentos cerca
del contacto entre una roca intrusiva y sedimentos de la Formacion Chicama. las

vetas tienen un rumbo promedio de N80°E con un buzamiento entre 30° a 40°.

(47 ) Mina Sara Luisa

Localizada en el distrito de Pampas, por lo general se extraen minerales de: Plomo
y Plata. Tiene forma de vetas,; la alteracion que presenta es la Silicificacion. Se
trata de una fractura de 0.2 m. a 1.00 m. de potencia rellenada con material
brechado, no se aprecia mineralizacion a la vista. Las rocas que afloran en la zona
que abarcan las propiedades mineras, son calizas e intrusivas granodioritas. La

mineralizacion ocurre en las calizas.
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(48 ) Mina San José

Se encuentra ubicada en el distrito de Pampas, principalmente se extraen
minerales de: Plomo, Plata. Presenta forma de vetas; Las rocas que afloran en la
zona son calizas y granodioritas, la mineralizacion ocurre dentro de las calizas, en
fracturas rellenadas esporadicamente por lentes y venillas de mineral mezclado

con roca brechada en mayor proporcion.

(49 ) Mina San Agustin de la Alta Gracia

Esta emplazada en el distrito de Pampas, por lo comun se extraen minerales de:
Plomo, Plata y Zinc. Presenta forma de vetas; se trata de una fractura cuyo relleno
esta constituido principalmente por brecha de calizas , teniendo en algunas partes
0jos y venillas de galena con magnetita, pirrotita y calcita, en el frente principal no

hay mineralizacion. Presenta rocas calcareas y un stock granodioritico.

(50 ) Mina el Cid

Se encuentra en el distrito de Pampas, en general se extraen minerales de: Plomo
y Plata. Muestra forma de vetas; la mineralizacion ocurre dentro de las calizas en
fracturas rellenadas esporadicamente, por lentes y venillas de mineral mezclados
con roca brechada en mayor proporcion. En el area del yacimiento se observan
rocas calcareas del Cretaceo Inferior y también rocas intrusivas que conforman un

stock granodioritico.

( 51 ) Mina Estibina

Esta ubicada en el distrito de Pampas, principalmente se extraen minerales de:
Estibina y Plata. Es un skarn; se trata de mineralizacion que se ha emplazado en
el contacto de caliza-intrusivo y en las proximidades del contacto se presenta en
pequenas fracturas angostas de 10 a 12 cm. En la zona existen rocas calizas y un

pequeno stock granodioritico.
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(52 ) Mina Foirtuna

Se emplaza en el distrito de Pampas, comunmente se extraen minerales de: Plata
y Cobre. Tiene forma de vetas; el yacimiento es de origen hidrotermal del tipo de
relleno de fisuras, esta constituida por varias estructuras mineralizadas, siendo
dos las principales: veta "ElI Plomo” y veta “El Caballo”. Estas estructuras se
emplazan en cuarcitas y en el stock granodioritico. Las rocas que afloran en la
region son cuarcitas, pizarras, lutitas, calizas y un stock granodioritico, cubiertas

en gran parte por el Cuaternario reciente y pastos propios del lugar.

( 53 ) Mina Los Milagros

Se encuentra localizada en el distrito de Pampas, principalmente se extraen
minerales de. Plata y Cobre. Presenta forma de vetas; el yacimiento esta
constituido por una veta principal llamada "Tres de Mayo", que se emplaza en una
roca granodioritica, posee afloramientos de unos 400 m. en tramos cubiertos por
escombros; el relleno de la veta, consiste de cuarzo, calcopirita, wolframio. Las
rocas que afloran en la regidn son: cuarcitas, pizarras, lutitas, calizas y stock

granodioritico, cubiertas en parte por el cuatemario reciente.

( 54 ) Mina Huacchara

Su ubicacion es en el distrito de Pampas, por lo general se extraen minerales de:
Plomo y Plata. Muestra forma de vetas; esta constituido por varias vetas tales
como: "La Blanca", "El Bronco", "San Andrés"; de estas estructuras, la veta "La
Blanca", se emplaza en calizas silicificadas. Los minerales son primarios y estan
constituidos por calcopirita con pequena ley de plata, la veta esta en calizas a las
que ha mineralizado fuertemente en la vecindad de pizarras y cuarcitas que yacen

al lado oeste de dichas calizas.

( 55 ) Mina Potosi
Se encuentra en el distrito de Pampas, principalmente se extraen minerales de:

Plomo y Plata.
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Presenta forma de vetas,; esta constituido por varias vetas, tales como "Emilio" y
"Valdez". estas estructuras se emplazan en cuarcita y sus afloramientos son poco
visibles por estar cubierto mayormente por escombros, la unica veta que presenta

labores subterraneas es la veta "Emilio”.

En el lado sur de Potosi, se encuentran calizas silicificadas y cuarcitas claras,
tambien, finas capas de lutitas se intercalan en las cuarcitas. en el lado NE.,

afloran calizas cuarcitas claras, pizarras y lutitas.

( 56 ) Mina Pasto Bueno

Se encuentra ubicada en el distrito de Pampas, principalmente se extraen
minerales de: Cobre, Plata y Wolframio. Presenta forma de vetas, la alteracion que
presenta es sericitizacion y caolinizacion; se trata de un batolito granitico que
atraviesa una serie de pizarras, cuarcitas plegadas que tienen un rumbo general
NW-SE. El rasgo geoldgico principal consiste en la intrusion del batolito granitico

relacionado intimamente a la mineralizacion de tungsteno.

( 57 ) Mina Pushaquilca

Se ubica en el distrito de Pampas, generalmente se extraen minerales de: Oro,
Zinc, Plomo y Plata. Muestra forma de vetas; se trata de una estructura principal
formada por el manto 2, siendo las estructuras secundarias el manto 1, veta 1y

veta 2 con diversos ramales.

La potencia del manto 2 (que puede clasificarse como veta pero con fuerte
inclinacion) varia de 0.10 m. a 2.8, el area de la mina geologicamente esta
conformada por pizarras y lIutitas de la Formacion Chicama encontrandose
fuertemente plegadas y fracturadas por cuarcitas y areniscas de la Formacion

Goyllar. irumpiendo estos sedimentos se encuentran intrusivos Terciarios.
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( 58 ) Mina Shella N° 1
Se localiza en el distrito de Pampas, principalmente se extraen minerales de:
Carbono. La forma que presenta es de mantos. La litologia esta compuesta por lo

general de areniscas, arcillas y cuarcitas.

( 59 ) Mina Gatita

Se ubica en el distrito de Pampas, por lo comun se extraen minerales de:
Wolframio. Tiene cuerpos mineralizados, la alteracién principal es la silicificacion,
el yacimiento lo constituyen inyecciones de magmas igneos acidos que han

producido fisuras y grietas en estratos pizarrosos instruyéndolos en forma de sill,

La principal veta recibe el nombre de “Veta Gatita” y tiene una potencia de 0.80 m;
en el yacimiento afloran potentes estratos pizarrosos altamente silicificados, los

cuales se encuentran intruidos por magmas igneos acidos.

(60 ) Mina Tres Lagunas

Emplazada en el distrito de Pampas, generalmente se extraen minerales de:
Wolframio. Presenta forma de vetillas; las estructuras mineralizadas estan
constituidas por pequenas fracturas mineralizadas, las cuales se encuentran
iregularmente distribuidas y que atraviesan las cuarcitas, una de las fracturas
tiene 0.20 m de potencia y aflora en una longitud de 10 m. Las rocas dominantes
en el area del yacimiento, son estratos de cuarcitas que siguen un rumbo S 44° W
y buzan 44°S.

(61 ) Denuncio Atomica
Se encuentra ubicada en el distrito de Pampas, principalmente se extraen
minerales de: Wolframio, Cobre y Plata. Presenta forma tabular. Se ubica en un

intrusivo granodioritco.
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(62 ) Mina Milagros N° 2

Esta localizada en el distrito de Pampas, principalmente se extrae silice. Muestra
una forma irregular, la alteracion principal es la oxidacion; el yacimiento esta
constituido por una veta reconocida y emplazada dentro de pizarras
semifracturadas, no es posible observar minerales de ninguna naturaleza, salvo
oxidaciones en las cajas y cuarzo masivo. En el area de la zona se observan en su
totalidad afloramientos de rocas sedimentarias metamorficas, distinguiéndose
pizarras semifracturadas de color negro y estratificadas, con rumbos NE vy

buzamiento al W.

(63 ) Mina Don Eusebio

Se encuentra ubicada en el distrito de Pampas, por lo comun se extraen minerales
de: Zinc, Plomo y Plata. El yacimiento esta constituido por una estructura
mineralizada tipo manto, con potencia variable de 0.20 a 0.80 m, con rumbo N40°-

50°W y un buzamiento de NE. Las rocas son en general margas y arcillas.

( 64 ) Mina Malaga Santolaya
Esta localizada en el distrito de Pampas, principalmente se extraen minerales de:
Wolframio, Cobre, Zinc y Plomo. Muestra una forma irregular. Las rocas de la zona

son por lo general arcillas y margas.

(65 ) Mina Malaga Santolaya 1
Se ubica en el distrito de Pampas, generalmente se extraen minerales de:
Wolframio, Cobre, Zinc y Plomo. Presenta forma irregular. La litologia esta

compuesto por areniscas con intercalaciones de arcillas y cuarcitas.

(66 ) Mina Malaga Santolaya 2
Emplazada en el distrito de Pampas, por lo comun se extraen minerales de:
Wolframio, Cobre, Zinc y Plomo. Tiene forma irregular. La litologia esta compuesta

por areniscas con intercalaciones de arcillas y cuarcitas.
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(67 ) Mina Malaga Santolaya 3
Se encuentra ubicada en el distrito de Pampas, en general se extraen minerales
de: Cobre y Plata. Presenta forma irregular. Las rocas son en su mayoria

areniscas con intercalaciones de arcillas y cuarcitas.

(68 ) Mina Huryapon
Se localiza en el distrito de Pampas, comunmente se extraen minerales de: Cobre
y Plata. Tiene forma irregular. La litologia esta compuesto por areniscas con

intercalaciones de arcillas y cuarcitas.

(69 ) Mina Cocabal

Se encuentra ubicada en el distrito de Santa Rosa, mayormente se extraen
minerales de: Carbono. Presenta forma irregular; se trata de vetas de carbon que
han sido explotadas en varios niveles. Las vetas son bien definidas y compactas, y
el carbon es de buena calidad, en la zona existen capas de antracita, incrustadas
en cuarcitas y pizarras areniscosas de la base del piso Chimu. La region se
encuentra enérgicamente plegada y por tanto pendientes muy variables y

tectonizacion frecuente del carbon.

(70 ) Mina Ancos

Se encuentra emplazada en el distrito de Santa Rosa, principalmente se extraen
minerales de: Carbono. Muestra una forma irregular, se trata de capas de carbon
que alternan con paquetes sedimentarios de cuarcitas, pizarras, hallandose
recubiertas por materiales detriticos en las partes bajas y en las partes altas
erosionadas. En el area del yacimiento afloran calizas, pizarras, masas de
conglomerados, constituidos por sedimentos de diversos tamanos y diferentes
rocas incluidas en una masa arenosa fina, que se considera como sedimentos de

glaciares.
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(71) Mina San Francisco

Ubicada en el distrito de Santa Rosa, por lo comun se extraen minerales de:
Carbono. Aparece en forma estratiforme; el yacimiento esta constituico por un
manto de direccion N30°E, con potencia 2.40 m e inclinacion de 45 grados. afloran
en la zona cuarcitas que se encuentran en contacto con diques de composicion

granitica de 2 a 10 m de potencia

(72 ) Mina Odisea N° 2

Se encuentra en el distrito de Santa Rosa, principalmente se extraen minerales de:
Carbono. Presenta forma estratiforme; el yacimiento esta constituido por mantos
lenticulares de carbdn tipo antracita interestratificado con ortocuarcitas y lutitas
negras. En el area afloran ortocuarcitas de color blanco a gris claro, raras veces
oscuras y con tonalidades rojizas; contienen intercalaciones delgadas de lutitas
negras y limolitas, la estratificacion es en capas medianas conteniendo mantos de

carbon.

(73 ) Mina Santa Rosa

Emplazada en el distrito de Santa Rosa, en su mayoria se extraen minerales de:
Oro, Plomo y Plata. Tiene forma irregular; el yacimiento esta conformado por un
conjunto de vetillas emplazadas en granodiorita en contacto con pizarras
esquistosas. en la zona afloran rocas igneas y volcanicas, las cuales se
encuentran en contacto con pizarras esquistosas pertenecientes a la Formacion

Carhuaz.

(74 ) Mina Sara Ene

Se ubica en el distrito de Santa Rosa, principalmente se extraen minerales de:
Antimonio. Presenta forma irregular; el yacimiento esta constituido por una veta
reconocida y emplazada dentro de roca andesitica. En el area afloran rocas de
naturaleza andesitica y existen también zonas de pizarras muy humedas y

arcillosas.
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(75 ) Mina Santa Melchorita N° 2

Se encuentra en el distrito de Santa Rosa, por lo general se extraen minerales de:
Carbono. Aparece en forma estratiforme; el yacimiento se localiza en el fianco de
un sinclinal y esta constituido por un manto de 0.8 a 1.1 m de espesor y
encajonado por pizarras y arcillas. En la zona afloran pizarras, limolitas, calizas y

lutitas.

(76 ) Minas Chimu 1,2y 3

Se encuentra ubicada en el distrito de Tauca, principalmente se extraen minerales
de: Oro, Wolframio y Plata. Presenta forma laminar, se trata de un yacimiento de
oro aluvial de gran volumen, que ocurre en forma de terrazas y relleno de material

detritico confinado en el cause del Rio Tablachaca.

Las teirazas tienen una altura promedio de 10 m. Los clastos que conforman el
material detritico, son de rocas metamorficas representadas por pizarras

carbonosas y cuarcitas, con presencia esporadica de clastos de rocas igneas.

(77 ) Mina Arakawa
Se encuentra ubicada en el distrito de Tauca, principalmente se extraen minerales
de: Oro, Plata y Wolframio. Presenta forma tabular. La litologia esta compuesta

en su mayoria por un intrusivo granodioritico.

( 78 ) Mina Virgen del Camino XVII

Se encuentra en el distrito de Tauca, generalmente se extraen minerales de:
Carbono. Muestra forma estratiforme. El material de los depdsitos esta constituido
por carbdn(antracita) menudo, con rocas sedimentarias y esta considerado como

carbon de baja ley. En el area del denuncio afloran calizas, areniscas y pizarras.
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(79 ) Mina Virgen del Camino XVilil

Localizada en el distrito de Tauca, en su mayoria se extraen minerales de:
Carbono. Tiene forma estratiforme; el material de los depdsitos esta constituido
por carbdn(antracita) menudo, con rocas sedimentarias y esta considerado como

carbon de baja ley. En el area del denuncio afloran calizas, areniscas y pizarras.

( 80 ) Mina Eclipse

Su ubicacion es en el distrito de Tauca, por lo comun se extraen minerales de:
Carbono. Presenta forma estratiforme; el yacimiento esta constituido por un manto
de carbon encajado en pizarras y cuarcitas aflorando en unos 50 m, la potencia de
estos mantos varia desde 3 m hasta 50 m. En la zona afloran cuarcitas y pizarras,

las cuales han sufrido fuertes inflexiones o plegamientos.

(81) Mina Las Mercedes N° 1

Emplazada en el distrito de Tauca, principalmente se extrae: Yeso. Muestra una
forma irregular; el yacimiento esta constituido por estructuras en forma de vetas
con menas de yeso las cuales tienen una potencia de 2 m y un afloramiento visible
de 80 m.

En el area afloran rocas sedimentarias del tipo de cuarcitas blanquecinas a gris
claras con un ligero color rojizo, producto de la meteorizacion con intercalaciones

de lutitas negras y limolitas pertenecientes a la Formaciéon Chimu.

( 82 ) Deposito Rey del Carbon

Se encuentra ubicada en el distrito de Tauca, mayormente se extraen minerales
de: Carbono. Presenta forma estratiforme; los mantos de carbdon se encuentran en
el nucleo del anticlinal. El tipo de roca en la zona es principalmente un intrusivo

granodiritico
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( 83 ) Deposito Mano Poderosa

Ubicada en el distrito de Tauca, en general se extraen minerales de: Carbono.
Aparece forma estratiforme; el yacimiento consta de dos mantos de carbdn
antracitico. La litologia esta compuesta en su mayoria por un intrusivo

granodiritico

( 84 ) Deposito Vizcaya y Centenario
Se encuentra localizada en el distrito de Tauca, principalmente se extraen
minerales de: Carbono. Presenta forma estratiforme, el yacimiento consta de tres

mantos de carbon. El tipo de roca es en general un intrusivo granodiritico

( 85 ) Deposito Sieinpre Viva
Se emplaza en el distrito de Tauca, comunmente se extraen minerales de:
Carbono. Muestra forma estratiforme. Las rocas en la zona son principalmente un

intrusivo granodiritico

( 86 ) Deposito Esther
Se encuentra emplazada en el distrito de Tauca, es su mayoria se extraen
minerales de carbono. Tiene forma estratiforme. El tipo de litologia en la zona es

principalmente un intrusivo granodiritico.

4.3.2 ) iviinas de la provincia de Santiago de Chuco

El listado de las minas de la provincia de Santiago de Chuco se presenta en la

Tabla N° 4; y su distribucion en el Plano N° 2.

(87 ) Prospecto Dorados
Se encuentra en el distrito de Angasmarca, principalmente se extraen minerales
de Oro. La litologia esta compuesta por areniscas con intercalaciones de arcillas y

cuarcitas.
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( 88 ) Proyecto Angasmarca
Localizada en el distrito de Angasmarca, por lo general se extraen minerales de
Oro. Las rocas en la zona son por lo comun areniscas con intercalaciones de

arcillas y cuarcitas.

( 89 ) Deposito Angasmarca

Se emplaza en el distrito de Angasmarca, en su mayoria se extraen minerales de
Carbono. El grosor del manto es 100 cm aproximadamente, su piso no es visible y
su techo esta formado por Lutitas pizarrosas de color gris oscuro que pasan a
cuarcitas blancas, en la superficie el carbon esta alterado a ceniza. De este
prospecto se extraen pequenas cantidades de carbon que se utiliza con fines

domesticos por los pobladores de la region.

Al NNE de la hacienda Angasmarca en el flanco occidental de cerro Chunllega,
existen pequenos cateos de reconocimiento de los dos mantos de carbon de 10y

25 cm de grosor respectivamente, que no ofrecen posibilidades de desarrollo.

( 90 ) Minas América, Fortaleza y Santa Rosa
Se encuentra en el distrito de Cachicadan, por lo general se extraen minerales de
Oro, Plata y Antimonio. La litologia esta compuesta por rocas volcanicas de

consistencia andesitica-dacitica a riolitica.

(91 ) Mina El Diamante
Emplazado en el distrito de Cachicadan, principalmente se extraen minerales de

Plata y Plomo. La litologia areniscas y cuarcitas con intercalaciones de arcillita

(92 ) Mina La Esperanza Dos
Se localiza en el distrito de Cachicadan, comunmente se extraen minerales de
Plata, Plomo, Zinc y Cobre. Consiste de varias vetas angostas, originadas por

procesos hidrotermales.
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La principal veta tiene un rumbo N 250E con un buzamiento 80" SE su potencia
varia desde 0.01 hasta 1.00 m; con respecto a la geologia el area esta constituida
por derrames volcanicos andesiticos y tufos daciticos correspondientes al

Cretaceo - Terciario.

( 93 ) Mina Chuvilca

Se encuentra emplazada en el distrito de Mollebamba, principalmente se extraen
minerales de Oro, Plata, Plomo y Zinc. El depdsito principal esta constituido por
una veta de relleno de fractura cuyo rumbo atraviesa casi perpendicularmente a
los estratos de cuarcitas y pizarras que son las rocas encajonantes, la
mineralizacion es originada por procesos hidrotermales; con respecto a la
geologia, Las rocas aflorantes son cuarcitas, pizarras y lutitas negruzcas

pertenecientes al Grupo Goyllarisquizga del Cretaceo Inferior.

( 94 ) Concesion Mario

Ubicada en el distrito de Mollepata, por lo comun se extraen minerales de Plata,
Plomo y Cobre. El depodsito esta compuesta por numerosas vetas de relleno de
fractura, procedentes de soluciones hidrotermales. Las vetas varian desde pocos

centimetros a 1 m., son generalmente de cuarzo.

Con respecto a la geologia en la zona se encuentran expuestas cuarcitas vy
pizarras pertenecientes al Grupo Goyllasquizga del Cretaceo Inferior. Ademas ,
aflora un pequefo stock intrusivo y un dique de monzonita cuarcifera

probablemente del Terciario-Cuaternario.

( 95 ) Mina Conzuso
Se encuentra ubicada en el distrito de Mollepata, principalmente se extraen
minerales de Plata, Plomo y Zinc. El tipo de roca es por lo comun areniscas con

intercalaciones de arcillas y cuarcitas.
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( 96 ) Mina Seiior de la Soledad 33
Se encuentra ubicada en el distrito de Mollepata, principalmente se extraen
minerales de Plata, Plomo y Wolframio. La litologia esta compuesta por areniscas

con intercalaciones de arcillas y cuarcitas.

(97 ) Prospecto Pasto Bueno

Se emplaza en el distrito de Mollepata, por lo comun se extraen minerales de
Plata, Plomo, Wolframio y Cobre. Esta constituido por varias vetas de relleno de
fractura cuya mineralizacion se origind por procesos hidrotermales; con respecto a

la geologia, presenta monzonita cuarcifera.

En la parte superior de esta roca yacen remanentes de pizarras y cuarcitas
pertenecientes a la Formacion Chicama y Grupo Goyllarisquizga del Jurasico

Superior y Cretaceo Inferior, respectivamente.

( 98 ) Proyecto Tamboras

Se encuentra ubicada en el distrito de Mollepata, mayormente se extraen
minerales de Oro, Molibdeno y Wolframio . Se trata de un distrito minero
compuesto por varias vetas de relleno de fractura, cuyas potencias varian entre
pocos centimetros y dos metros, que se extienden entre Mundo Nuevo y La
Victoria, el relleno principal esta constituido por cuarzo; con respecto a la geologia
presenta lutitas, pizarras negras correspondientes a la Formacion Chicama del
Jurasico Superior y cuarcitas y areniscas pertenecientes al Grupo Goyilasquizga

del Cretaceo Inferior.

(99 ) Mina Los Angeles

Se encuentra en el distrito de Quiruvilca, principalmente se extraen minerales de
Plata, Plomo, Zinc y Cobre. Con respecto a la geologia el area esta constituida por
derrames volcanicos andesiticos y tufos daciticos correspondientes al Cretaceo

Terciario.
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( 100 ) Proyecto Quiruvilca
Se localiza en el distrito de Quiruvilca, por lo comun se extraen minerales de Oro,
Plata, Plomo, Zinc y Cobre. Presenta cuerpos intrusivos subvolcanicos con

composicion que varia de andesitica-dacitica a riolitica.

( 161 ) Denuncio Lara
Se ubica en el distrito de Santa Cruz de Chuca, principalmente se extraen
mineraies de Plata y Plomo. Eltipo de roca en la zona es en general areniscas y

cuarcitas con intercalaciones de arcillita.

(102 ) Proyecto Woliram Fed
Su localizacion es en el distrito de Santa Cruz de Chuca, en su mayoria se extraen
minerales de Oro. La litologia esta compuesta por cuerpos volcanicos de

consistencia andesitica-dacitica a riolitica.

(103 ) Mina San Miguel

Se encuentra ubicada en el distrito de Santiago de Chuco, principalmente se
extraen minerales de Plata y Plomo. El depdsito esta constituido por varias vetas
muy angostas formadas por fisuras de relleno originadas por procesos

hidrotermales; con respecto a la geologia presenta derrames volcanicos.

( 104 ) Denuncio Estibina
Se ubica en el distrito de Santiago de Chuco, por lo comun se extraen minerales
de Antimonio. Presenta cuerpos intrusivos subvolcanicos con composicion que

varia de andesitica-dacitica a riolitica.

( 105 ) Mina Maria
Localizada en el distrito de Santiago de Chuco, mayormente se extraen minerales
de Plata, Plomo y Zinc. La litologia esta compuesta por cuerpos volcanicos de

consistencia andesitica.
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( 106 ) Mina Pique

Se emplazamiento es en el distrito de Santiago de Chuco, principalmente se
extraen minerales de Plata, Plomo y Zinc. Con respecto a la geologia el area esta
constituida por derrames volcanicos andesiticos y tufos daciticos correspondientes

al Cretaceo - Terciario.

( 107 ) Denuncio Ricardo
Su localizacion es en el distrito de Santiago de Chuco, en general se extraen
minerales de Oro. La litologia esta compuesta por cuerpos volcanicos de

consistencia andesitica-dacitica a riolitica.

( 108 ) Mina Miguelito
Emplazada en el distrito de Santiago de Chuco, en su mayoria se extraen
minerales de Oro, Plata, Plomo y Cobre. Presenta cuerpos intrusivos

subvolcanicos con composicion que varia de andesitica-dacitica a riolitica.

( 105 ) Prospecto Guadalupe

Se encuentra ubicado en el distrito de Santiago de Chuco, principalmente se
extraen minerales de Plata y Plomo. Con respecto a la geologia el area esta
constituida por derrames volcanicos andesiticos y tufos daciticos correspondientes

al Cretaceo - Terciario.

(110 ) Area Mineralizada Santa Rosa
Su emplazamiento es en el distrito de Santiago de Chuco, comunmente se extraen
minerales de Platay Cobre. La litologia esta compuesta por cuerpos volcanicos de

consistencia andesitica-dacitica a riolitica.

(111 ) Mina Jorge 2
Se encuentra localizada en el distrito de Santiago de Chuco, en su mayoria se

extraen minerales de Plata y Plomo.
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El depdsito esta formado por tres vetas de escasa potencia y longitud originados
por relleno de fisura a partir de soluciones hidrotermales; con respecto a la
geologia tiene una ocurrencia amplia de rocas volcanicas de tipo andesitico,
pertenecientes a la Formacion Volcanico Calipuy. Tambien aflora entre los

volcanicos un apofisis intrusivo de granodiorita.

(112 ) Mina Cruz Gallo

Se ubica en el distrito de Santiago de Chuco, por lo comun se extraen minerales
de Plata y Antimonio. Con respecto a la geologia el area esta constituida por
derrames volcanicos andesiticos y tufos daciticos correspondientes al Cretaceo -

Terciario.

(113 ) Area Cerro Coptos
Localizada en el distrito de Santiago de Chuco, principaimente se extraen
minerales de Plata, Plomo y Cobre. La litologia esta compuesta por cuerpos

volcanicos de consistencia andesitica-dacitica a riolitica.

(114 ) Area Aguinay
Se encuentra ubicada en el distrito de Santiago de Chuco, en general se extraen
minerales de Plomo, Zinc y Cobre. Presenta cuerpos intrusivos subvolcanicos con

composicion que varia de andesitica-dacitica a riolitica.

(115 ) Area Cerro Unicas
Se encuentra localizada en el distrito de Santiago de Chuco, principalmente se
extraen minerales de Oro. Con respecto a la geologia el area esta constituida por

derrames volcanicos andesiticos y tufos daciticos.

(116 ) Mina Mi Peru
Su ubicacion es en el distrito de Santiago de Chuco, principalmente se extraen

minerales de Plata y Antimonio.
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Consiste de varias vetillas formadas por relleno de fisura en la granodiorita,
originadas por procesos hidrotermales; con respecto a la geologia aflora un
intrusivo granodioritico sobre el cual descansan volcanicos alterados de la

Formacion Volcanico Calipuy del Cretaceo-Terciario.

(117 ) Mina San Hilarion

Se emplaza en el distrito de Santiago de Chuco, en general se extraen minerales
de Cobre. El depdsito principal esta constituido por una veta de relleno de fractura
que alcanza 0.20 m. de potencia, pero es erratica y frecuentemente se estrangula;
los minerales que han sido depositados por soluciones hidrotermales estan
conformados por tetraedrita con ganga de yeso y pirita; con respecto a la geologia
ocurren derrames volcanicos andesiticos de la Formacion Volcanico Calipuy del

Cretaceo Terciario.

( 118 ) Minas Nelly y Soyla

Se encuentra ubicada en el distrito de Santiago de Chuco, principalmente se
extraen minerales de Cobre. El yacimiento principal esta constituido por una veta
de relleno de fractura, de dimensiones y caracteristicas no definidas. Las especies
minerales principales son de cobre (cobre nativo, calcosita, cuprita y crisocola);
con respecto a la geologia el yacimiento principal esta constituido por una veta de

relleno de fractura, de dimensiones y caracteristicas no definidas

( 115) Mina Sefior de la Soledad
Se ubica en el distrito de Sitabamba, en su mayoria se extraen minerales de Plata,

Plomo y Zinc. Las rocas son por lo comun calizas y arcillas.

Obs: En algunas minas de las provincias de Pallasca y Santiago de Chuco, no se
pudo afnadir informacion acerca de las Formas, Alteraciones, Exploraciones vy
Geologia, debido a que esta informacion se encuentra en proceso de verificacion

por las entidades correspondientes.
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MINAS DE LA PROVINCIA DE PALLASCA ( 1ra parte )

Ne E-UTM N-UTM | ZONA NONMBRE UBICACION - DISTRITO CUADRANGULO ELEMENTO
1 160258 9086741 18 PIACERES DEL TABILACHACA MINA BOLOGNESI SANTIAGO DE CHUCO 17 AU W
2 154934 9062710 18 LA GALGADA. MINA BOLOGNEST SANTIAGO DE CHUCO 17G C
3 152184 9061950 18 CIDO.A. MINA BOLOGNESI SANTIAGO DE CHUCO 17G C i
4 162190 9070610 18 JOYA. MINA CABANA SANTIAGO DE CHUCO 174G AU
5 173193 9077614 18 SANTISIMA CRUZ DE PEDRO URRACA. MINA CABANA PALLASCA 17-H AU AG
6 165885 9072023 18 |HUAMAYARA MINA CABANA SANTIAGO DE CHUCO 17G AU AG
7 164005 9077544 18 OGOPITO. NINA CABANA SANTIAGO DE CHUCO 17-G W
8 169588 9068361 18 CAROLINA L MINA CABANA PALIASCA 17-H AU AG
9 167582 9090488 18 DOR AL MINA CABANA SANTIAGO DE CHUCO 17G AU
10 167751 9068347 18 MONTECRISTO, MINA CABANA SANTIAGO DE CHUCO 17 AU AG PB
11 166674 9069046 18 ROSA MINA CABANA SANTIAGO DE CHUCO 17G CU AU
12 167434 9069728 18 BEATRIZ, MINA CABANA SANTIAGO DE CHUCO 17 CU AU
13 171405 9066991 18 LA VERDE. MINA CABANA PALLASCA 17-H AG AU
14 171405 9066991 18 RIO NEGRO. DEPOSITO CABANA PALLASCA 17-H C
15 170065 9086232 18 FERROL DEPOSITO CABANA PALLASCA 17-H C
16 170408 9061264 18 CABANA, MINA CABANA PALLASCA 17-H AU CU
17 184492 9073731 18 SUCARA. MINA CABANA PALLASCA 17-H AU AG
18 193000 9096500 18 MAGISTR AL, MINA CONCHUCOS PALLLASCA 17-H CU AG MO
19 180516 9081358 18 ATAHUALP A, MINA CONCHUCOS PALLASCA 17-H AG CU
20 191581 9075903 18 MAMA LILY, MINA CONCHUCOS PALLASCA 17-H AG CU
| 21 213553 9087121 18 SAN JUAN IL MINA CONCHUCOS PAILASCA 1 7-H AG PBCU
i 22 188747 9086798 18 SENOR DE LAS ANIMAS, MINA CONCHUICOS PALLASCA 17-H AG PBZN CU
| 23 166337 9084943 18 TABLACHACA, LAVADERO HUACASCHUQUE SANTIAGO DE CHUCO 17-G AU
| 24 171919 9084062 18 CHUQUICARA No12, MINA HUACASCHUQUE PAILLASCA 17-H AU
| 25 192641 9103921 18 LA CONQUISTADA, MINA HUANDOVAL PAILASCA 17-H W
'| 26 183936 9099863 18 CHUVIL.CA DEPOSITO HUANDOVAL PAILASCA 17-H CU AG
| 27 189683 9097413 18 PURJAQUIRCA, MINA HUANDOVAL PAILASCA 17-H Ccu PR
| 28 182575 9080359 18 SAN SEBASTIAN, MINA HUANDOVAL PALLASCA 17-H CU AG AU
29 183157 9101794 18 EL MUQUE. MINA HUANDOVAL PALLASCA 17-H CU AG
Tabla N° 1
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MINAS DE LA PROVINCIA DE PALLASCA ( 2da parte )

Neo E-UTM N-UTM | ZONA NONMBRE UBICACION - DISTRITO CUADRANGULO ELEMENTO
30 183017 9087096 18 MOQUL MINA HUANDOVAL PALLASCA 17-11 CU AG
31 172518 9077701 18 MOLINETE. MINA HUANDOVAL PALLASCA 17-H AU AG W
32 172904 9075305 18 DOS AMIGOS, MINA [HUANDOVAL PALLASCA 17-1 MO AG
33 179866 9073974 18 LA MERCED No2, MINA [LACABANIBA PALLASCA 17-H W
34 178478 9087801 18 BASILICA DE LA VIRGEN DE LA MERCED. MINA | LACABANBA PAILASCA 17-H W
35 184611 9086923 18 LA MERCED FRB, MINA LLACABANIBA PALLASCA 1 7-H W
36 182294 9089673 18 SANTA RITA DE LAS CULEBRAS, MINA [.ACABANBA PALLASCA 17-11 ~ lagpBAU
37 154957 9048501 18 VIERNES SANTO, MINA [.LAPO SANTA ROSA 18-G c
38 153907 9053475 18 SAN ENRIQUE, MINA [.LAPO SANTA ROSA 18-G C
39 150928 9058249 18 HUACHACPINAL MINA [LAPO SANTA ROSA 18-G C
40 154506 9047575 18 HUACHACAYOC, MINA [.LLAPO SANTAROSA 18-G (&
41 148206 9054166 18 SAN ANTONIO, MINA [.LAPO SANTA ROSA 18-G (&
42 165506 9057781 18 EL PELIGRO, DEPOSITO [.LAPO SANTA ROSA 18-G C
43 173124 9086839 18 RUFINA No2, MINA PALLASCA PALLASCA 17-H AU AG CU
44 155858 9085169 18 LAPAILLASQUINA, MINA PALLASCA SANTIAGO DE CHUCO 17-G C
45 178142 9087645 18 SENOR DE LA SOLEDAD 24 WGC, MINA PALLASCA PALLASCA 17-H W
46 178631 9087802 18 SENOR DE LA SOLEDAD 25 WGC, MINA PALLASCA PAILLASCA 17-H W
| 47 180436 9092427 18 SARA LUISA, MINA PANMP AS PALLASCA 17-H AG PB
i 48 179517 9092421 18 SAN JOSE, MINA PAMPAS PALLASCA 17-H AG PB
| 49 187788 9092480 18 SAN AGUSTIN DE LA ALTA GRACIA, MINA PAMP AS PALLASCA 17-H AG PBZN
| 50 186869 9092473 18 ELCID, MINA PANMP AS PALLASCA 17-H AG PB
51 187762 9096169 18 ESTIBINA. MINA P AMPAS PALLASCA 17-H SB AG
2 178571 9096104 18 FORTUNA, MINA PAMPAS PALLASCA 17-11 AG CU
53 191412 9099884 18 LLOS MILAGROS, MINA P AMP AS PALLASCA 17-11 AG CU
54 191464 9092506 18 HUACCHARA, MINA PAMPAS PALLASCA17-H AGPB
| 55 195165 9088842 18 POTOSL MINA PAMP AS PALLASCA 17-H AG PB
| s6 183473 9096139 18 PASTO BUENO, MINA PAMP AS PALLASCA 17-H W CU AG
57 180409 9096117 18 PUSHAQUILCA, MINA PAMPAS PALLLASCA 17-H AG AU PBZN
| S8 183836 9092452 18 SHELLA L MINA PANPAS PAILLASCA 17-H C
Tabla N° 2
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MINAS DE LA PROVINCIA DE PALLASCA ( 3ra parte )

No E-UTM N-UTM | ZONA NOMBRE UBICACION - DISTRITO CUADRANGULO ELEMENTO
59 191743 9096320 18 GATITA. MINA PAMPAS PALLASCA 17-H w

60 185816 9089699 18 TRES LAGUNAS, MINA PAMPAS PALLASCA 17-H w

61 181412 9092926 18 ATOMICA. DENUNCIO PAMPAS PALLASCA 17-H W AGCU

62 182428 9092288 18 MILAGRO No2 S.R, MINA PANMPAS PALLASCA 17-H QTZ

63 20454% 9105661 18 DON EUSEBIO. MINA PANPAS PALLASCA 17-H AG PB ZN
64 193524 9100176 18 MALAGASANTOLALLA. MINA PANPAS PALLASCA 17-H WCUZNPB
65 181868 9097757 18 MALAGA SANTOLALLA 1. MINA PAMPAS PALLASCA 17-H W CU ZN PB
66 185524 9096369 18 MALAGA SANTOLALLA 2, MINA PAMPAS PALLASCA 17-H W PBCU ZN
67 182223 9095238 18 MALAGA SANTOLALLA 3, MINA PAMPAS PALLASCA 17-H CU AG

68 185253 9095660 18 HURYAPON, MINA PAMPAS PALLASCA 17-H AGCU

69 153142 9057159 18 COCABAL. MINA SANTA ROSA SANTA ROSA 18-G C

70 164178 9055403 18 ANCOS. MINA SANTA ROSA SANTA ROSA 18-G C

71 169830 9037365 18 SAN FRANCISCO, MINA SANTA ROSA SANTA ROSA 18-G C

72 158618 9057665 18 ODISEA No2, MINA SANTA ROSA SANTA ROSA 18-G C

73 158501 9057018 18 SANTA ROSA, MINA SANTA ROSA SANTA ROSA 18-G AG PB AU
74 163723 9054784 18 SARA ENE, MINA SANTA ROSA SANTA ROSA 18-G S8

75 160504 9055374 18 SANTA MELCHORITA No2 . MIN A SANTA ROSA SANTA ROSA 18-G c

76 167810 9060659 18 CHIMU 1.2 Y 3, MINAS TAUCA SANTIAGO DE CHUCO 17-G AU W AG

77 166048 9062860 18 ARAKAWAL MINA TAUCA SANTIAGO DE CHUCO 17-G AU AG W

78 170991 9085285 18 VIRGEN DEL CAMINO XVII, MINA TAUCA PALLASCA 17-H C

79 171293 9085903 18 VIRGEN DEL CAMINO XVIII. MINA TAUCA PALLASCA 17-H c

80 158611 9062432 18 ECLIPSE. MINA TAUCA SANTIAGO DE CHUCO 17-G (&

81 166142 9058647 18 LLAS MERCEDES Nol, MINA TAUCA SANTA ROSA 18-G YESO

82 166048 9062860 18 REY DEL CARBON, DEPOSITO TAUCA SANTIAGO DE CHUCO 17-G (&

83 166048 9062860 18 MANO PODEROSA, DEPOSITO TAUCA SANTIAGO DE CHUCO 17-G c

84 166048 9062860 18 VISCAY A Y CENTENARIO. DEPOSITO TAUCA SANTIAGO DE CHUCO 17-G C

85 166048 9062860 18 SIEMPRE VIVA, DEPOSITO TAUCA SANTIAGO DE CHUCO 17-G (&

86 166048 9062860 18 ESTHER. DEPOSITO TAUCA SANTIAGO DE CHUCO 17-G c

Tabla N° 3
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MINAS DE LA PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO

No E-UTM N-UTM | ZONA NOMBRE UBICACION - DISTRITO CUADRANGULO ELENENTO
87 815914 9096143 17 DORADOS. PROSPECTO ANGASMARCA SANTIAGO DE CHUCO 174 AU
88 826051 9099637 17 ANGASNMNARCA PROYECTO ANGASMARCA SANTIAGO DE CHUCO 17-G Al
89 822984 9099321 17 ANGASMARCA, DEPOSITO ANGASMARCA SANTIAGO DE CHUCO 17G C
90 816849 9102716 17 AMERICA, FORTALEZA Y SANTA ROSA. MINAS  JCACHICADAN SANTLAGO DE CHUCO 17G AG AU SB
91 813801 9100355 17  |EL DIAMANTE, MINA CACHICADAN SANTIAGO DE CHUCO 17-G AG PB
92 816476 9084824 17 LLAESPERANZA DOS. MINA CACHICADAN SANTIAGO DE CHUCO 17G AG PBZN CU
93 183936 | 9099862 18 |CHUVILCA MINA MOLLEBAMBA PALLASCA 17-H AU AG PBZN
94 170775 9110284 18 MARIO, CONCESION MOLLEPATA PALLASCA 17-H AG CU PB
95 810717 9097748 17 CONSUZO, MINA MOLLEPATA SANTIAGO DE CHUCO 17-G AG PBZN
96 173474 9093360 18 SENOR DE LA SOLEDAD 33, MINA MOILLEPATA PALLASCA 17-H PBAG W
97 | 187733 | 9100166 18 |PASTO BUENO, PROSPECTO MOLLEPATA PALLASCA 17-1 W CU PB AG
98 815625 9098636 17 TAMBOR AS. PROYECTO MOLLEPATA SANTIAGO DE CHUCO 174G AU MO W
99 795977 9115833 17 LOS ANGELES, NMINA QUIRUVILCA |CATABAMBA 16-G ' ZN AG PB CU
100 796336 9114416 17 QUIRUVILCA, PROYECTO QUIRUNTLCA SANTIAGO DE CHUCO 17G AG PBZN CU AU
101 815985 9101862 17 LARA. DENUNCIO SANTA CRUZ DE CHUCA SANTIAGO DE CHUCO 17G PB AG
102 816651 9096353 17 WOLFRAM FED., PROYECTO SANTA CRUZ DE CHUCA SANTIAGO DE CHUCO 17-G AU
103 816891 9104284 17 SAN MIGUEL. MINA SANTIAGO DE CHUCO SANTIAGO DE CHUCO 17-G AG PB
104 824057 9099313 17 ESTIBINA DENUNCIO SANTIAGO DE CHUCO SANTIAGO DE CHUCO 17G SB
105 811370 9099096 17 MARLIA MINA SANTIAGO DE CHUCO SANTIAGO DE CHUCO 17G AG PBZN
106 811387 9101556 17 PIQUE, MINA SANTIAGO DE CHUCO SANTIAGO DE CHUCO 174 AG PBZN
| 107 815773 9097866 17 RICARDO. DENUNCIO SANTIAGO DE CHUCO SANTINGO DE CHUCO 17G AU
| 108 815773 9097866 17 MIGUELITO. MINA SANTIAGO DE CHUCO SANTLAGO DE CHUCO 174G PB AG CU AU
| 109 815773 9097866 17 GUADALUPE, PROSPECTO SANTIAGO DE CHUCO SANTIAGO DE CHUCO 174G AG PB
I 110 814889 9081391 17 SANTA ROSA.AREA MINERALIZADA SANTIAGO DE CHUCO SANTINGO DE CHUCO 17G AG CU
[ 111 810660 9098301 17 JORGE 2, MINA SANTIAGO DE CHUCO SANTIAGO DE CHUCO 17-G AG PB
'_ 112 810595 9097871 17 CRUZ GALLO. MINA SANTIAGO DE CHUCO SANTINGO DE CHUCO 174G AG SB
i 113 814291 9083394 17 CERRO COPTOS, AREA SANTIAGO DE CHUCO SANTIAGO DE CHUCO 17-G CU PB AG
114 812678 9093399 17 AGUINAY, AREA SANTIAGO DE CHUCO SANTIAGO DE CHUCO 174 CU PBZN
[ 115 825326 9105300 17 CERRO UNICAS, AREA SANTIAGO DE CHUCO SANTIAGO DE CHUCO 174G AU
116 810688 9087446 17 MI PERU, MINA SANTIAGO DE CHUCO SANTIAGO DE CHUCO 176 AG SB
117 814251 9086374 17 SAN HILARION, MINA SANTIAGO DE CHUCO SANTIAGO DE CHUCO 174 cu
118 814231 9085360 17 NELLY Y SOYLA. MINA SANTIAGO DE CHUCO SANTIAGO DE CHUCO 174 cu
9110796 18 SENOR DE LA SOLEDAD, MINA SITABAMBA SANTIAGO DE CHUCO 17-G AG ZN PB

Tabla N° 4
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5) HIDROLOGIA

Regionalmente los rios mas importantes son:

- Rio Jequetepeque - Rio Sechin

- Rio Chicama - Rio Grande

- Rio Moche - Rio Culebras
- Rio Viru - Rio Huarmey
- Rio Huamanzana - Rio Fortaleza
- Rio Santa - Rio Pativilca
- Rio Nepena - Rio Supe

Elrio Santa es el lugar donde desemboca el rio Tablachaca. El rio Santa nace en
la laguna de Conococha a 4100 msnm, recorre el Callejon de Huaylas, cruza la
cordillera negra a través del Cafnon del Pato, para dirigirse al encuentro del rio
Tablachaca, llegando posteriormente al distrito de Santa y desembocar en el
Océano Pacifico, en la zona del rio Tablachaca tiene un caudal medio anual de

142.9 m*seg (Figura N° 3). El rio Santa tiene los siguientes afluentes:

- Rio Qda. De Tuco - Rio Llullan

- Rio Pachacoto - Rio Quebrada de Santa Cruz
- Rio Yanayaru - Rio Quebrada Huaylas

- Rio Olleros - Rio Quitaracsa

- Rio Quebrada Quellcayhuanca - Rio Tambo

- Rio Ampu - Rio Manta

- Rio Buin - Rio Chunyay

- Rio Quebrada Santo Toribio - Rio Quihuay

- Rio Ranrahirca - Rio Tablachaca

- Rio Quebrada Huashca
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FiguraN° 3

Cuenca del Rio Santa
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5.1 ) RIO TABLACHACA

El rio Tablachaca conocido también como rio Chuquicara por los lugareiios,
debido a que en este lugar se encuentra la desembocadura de este rio al rio Santa
y conocido también como rio Negro, el cual es su color caracteristico. es un rio
ubicado en la parte norte de la cuenca del rio Santa. Su cuenca abarca los
teritorios de las provincias de Pallasca y Santiago de Chuco, desde una altitud
que va de los 4250 msnm hasta 750 msnm. Tiene un caudal medio anual de 22.05
m¥seg. La cuenca hidrogréfica del rio Tablachaca se muestra en el Plano N° 3.



Tiene su origen en la laguna Pelagatos, aunque se le llama también rio Pampas
desde la laguna Pelagatos hasta el encuentro con el rio Conchucos, posterior a
este cruce si mantiene el nombre de rio Tablachaca hasta su desembocadura en

el rio Santa.

Al rio Tablachaca se le considera contaminado porque en sus nacientes se tienen
gran cantidad de mineras que producen Tungsteno, como también recuperan oro
por lixiviacion. a partir de su cauce medio presenta actividad minera aluvial
pequena escala y solo en épocas posteriores a la precipitacion pluvial, a estos
pequenos mineros se les llama “ Playeros “. Se instalan por tramos lavando las
gravas en canaletas ( Stuicas ), el concentrado final es procesado usando

amalgama ( Hg ).

En esta cuenca existen también yacimientos carboniferos paralizados como
Cocabal y la Galgada; aunque la Galgada actualmente se encuentra realizando
actividades de extraccidon. A continuacion se tienen sus principales afluentes con
su ubicacion con respecto al rio Tablachaca, desde su inicio hasta Chuquicara (

Lugar donde el rio Tablachaca desemboca en el rio Santa ).

- Rio Plata ( mg. izquierda ) - Rio Santiago ( mg. derecha )

- Rio Sarin ( mg. derecha) - Rio Chorobal ( mg. derecha )

- Rio Conchucos ( mg. izquierda ) - Rio boca de Cabana( mg. izquierda )
- Qda. Pato Seco ( mg. izquierda ) - Qda. Morin ( mg. derecha)

- Rio de Angosmarca ( mg. derecha ) - Rio Ancos ( mg. izquierda )

- Qda. Huacangoy ( mg. derecha) - Qda. de la Fila Morada ( mg. derecha )

- Qda. Carhuachique ( mg. derecha ) - Qda. de los Callejones ( mg. izquierda )

- Rio Sacaycacha ( mg. izquierda ) - Qda. de Los Algarrobitos ( mg. izquierda )
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5.2 ) SUBCUENCAS DEL RiO TABLACHACA

Las subcuencas principales del rio Tablachaca son la subcuenca del rio Plata, del
rio Sarin, del rio Conchucos, del rio Angasmarca, del rio Sacaycacha, del rio
Santiago, del rio Boca Cabana y la subcuenca del rio Ancos. Las subcuencas del

rio Tablachaca se muestran en la Figura N° 4.

Enla Tabla N° 5, la Figura N° 5y la Figura N° 6; se observan datos geograficos de

las subcuencas, asi como también los caudales medios anuales.
a ) Subcuenca del Rio Plata

Esta subcuenca pertenece a la provincia de Pallasca, tiene un area aproximada de
121 km? y una longitud de 20 km. Sus cotas van desde 4400 msnm en su origen,
hasta 3100 msnm en su desembocadura. Tiene un caudal medio anual de 1

m*/seg.
b ) Subcuenca del Rio Sarin

La subcuenca se encuentra en la provincia de Santiago de Chuco, tiene un area
aproximada de 60 km? y una longitud de 16 km. Sus cotas van desde 4100 msnm
en su orngen, hasta 2180 msnm en su desembocadura. Tiene un caudal medio

anual de 0.8 m¥segq.
c ) Subuenca del Rio Conchucos

Esta subcuenca se ubica en la provincia de Pallasca, tiene un area aproximada de
365 km? y una longitud de 28 km. Sus cotas van desde 4260 msnm en su origen,
hasta 2150 msnm en su desembocadura. Los principales lugares poblados de la

zona son Conchucos y Lacabamba. Tiene un caudal medio anual de 3.1 m%/seq.
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d ) Subcuenca del Rio Angasmarca

La subcuenca se encuentra ubicada en la provincia de Santiago de Chuco, tiene
un area aproximada de 332 km? y una longitud de 30 km. Sus cotas van desde
4100 msnm en su origen, hasta 1950 msnm en su desembocadura. Los
principales lugares poblados de la zona son la Hacienda Angasmarca,

Mollebamba y Mollepata. Tiene un caudal medio anual de 3.2 m*/seg.
e ) Subcuenca del Rio Sacaycacha

Pertenece esta subcuenca a la provincia de Pallasca, tiene un area aproximada de
182 km? y una longitud de 25 km. Sus cotas van desde 4150 msnm en su origen,
hasta 1150 msnm en su desembocadura. Los principales lugares poblados de la
zona son Huandoval y Huacaschuque. Tiene un caudal medio anual de 1.2

m°/seg.
f ) Subuenca del Rio Santiago

Se ubica esta subcuenca en la provincia de Santiago de Chuco, tiene un area
aproximada de 707 km? y una longitud de 42 km. Sus cotas van desde 4070 msnm
en su origen, hasta 1450 msnm en su desembocadura. Los principales lugares
poblados de la zona son Santiago de Chuco, Cachicadan y Santa Cruz. Tiene un

caudal medio anual de 7.3 m3/seg.
g ) Subcuenca del Rio Boca Cabana

La subcuenca esta en la provincia de Pallasca, tiene un area aproximada de 231
km? y una longitud de 35 km. Sus cotas van desde 4600 msnm en su origen, hasta
1300 msnm en su desembocadura. Los principales lugares poblados de la zona

son Cabana, Bolognesi y Tauca. Tiene un caudal medio anual de 1.5 m*/seg.
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h ) Subuenca dsl Rio Ancos

Esta subcuenca se encuentra en la provincia de Pallasca, tiene un area
aproximada de 173 km? y una longitud de 26 km. Sus cotas van desde 4500 msnm
en su origen, hasta 1050 msnm en su desembocadura. Los principales lugares
poblados de la zona son Llapo y Santa Rosa. Tiene un caudal medio anual de 0.5
m/seg.

Obs: En la cuenca existen otros lugares poblados tal es el caso de Pallasca y
Pampas, pero estos se encuentran en la misma cuenca del rio Tablachaca.

Figura N° 4
Cuenca del Rio Tablachaca y sus Subcuencas
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DATOS GEOGRAFICOS

Afluente Caudal Medio Anual | Longitud | Area de la Cuenca| Cota Superior | Cota Inferior
(metros3/ Seg ) (Km) (Km2) ( msnm) (msnm)

Laguna de Pelagatos 0 0 23.4 4250 4250
Rio Plata 1 20 121 4400 3100
Rio Sarin 0.8 16 60 4100 2180
Rio Conchucos 3.1 28 365 4260 2150
Rio Angasmarca 3.2 30 332 4100 1950
Rio Sacaycacha 1.2 25 182 4150 1550
Rio Santiago 7.3 42 707 4070 1450
Rio Boca Cabana 1.5 35 231 4600 1300
Rio Ancos 0.5 26 173 4500 1050
Rio Tablachaca 22.05 90 3073 4250 750

Tabla N° 5§
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Figura N° §

DATOS GEOGRAFICOS
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Figura N° 6

CAUDALES MEDIOS ANUALES
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6 ) MONITOREO ANMBIENTAL

El monitoreo nos permite tomar muestras de aguas, gases , materal particulado,
suelos, relaves, desmontes, plantas, plancton, etc; identificando el lugar con sus
coordenadas UTM vy altura, ademas de algunas emisiones insitu como pH, T°C,
conductividad, potencial redox en aguas, direccion y velocidad del aire para

monitoreo de gases y material particulado, etc.

En el caso de que no se cuente con parametro fijados, se sugieren valores guias
tomados de organismos o regulaciones intemacionales. Los tipos de monitoreos

ambientales son los siguientes:

- Suelo: EPA SW 846, Sampling Plan for Soil Investigation.

- Agua Superficial y Subterranea: EPA SW 846, Sampling Plan for Surface and
Groundwater Investigation.

- Efluentes Liquidos: Standart Methods, Parte 1060.

- Calidad de Aire: EPA Methods (Ambient Monitoring Technology Information,
AMTIC).

- Emisiones Gaseosas: EPA Methods (Emisién Monitoring Technology Information,
EMTIC).

- Nivel de Ruido

Obs: En esta investigacion se ha realizado el monitoreo en agua superficial y en

suelos.
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6.1 ) PROTOCOLO DE MONITOREO

6.1.1 ) Protocoio

Instrumentos y metodologias que se desarrollan para alcanzar los objetivos
definidos en el Programa de Monitoreo. Se emplean con la finalidad de uniformizar
criterios para la posterior evaluacion de los resultados, evitando sesgos derivados

del empleo de diferentes metodologias para obtener los mismos objetivos.
6.1.2 ) Programa de Monitoreo Ambientali

Son las acciones de observacion, muestreo, medicion y analisis de datos técnicos

y ambientales que se realizan para obtener objetivos definidos.

£n el disefo se deben considerar las siguientes preguntas:

¢, Cuales son las etapas del proceso?

¢,Cuales son los objetivos del P. Monitoreo ?

¢, Qué parametros se deben medir?

¢, Qué equipos se deben seleccionar?

¢, Cuando y con qué frecuencia se deben efectuar las mediciones?
¢,Donde tomar las muestras?

¢, Qué mediciones in situ se deben hacer?

¢, Qué meétodos analiticos se deben seleccionar?

¢ Como y donde se deben seleccionar los analisis de las muestras?
¢,Como evaluar los posibles errores?

¢,Cudl es el tiempo requerido?

¢, Cémo interpretar y reportar los resultados?

La Figura N° 7 nos explica las consideraciones para realizar un Programa de

Monitoreo Ambiental.
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a ) Organizacion del plan de monitoreo

El procedimiento se muestra en la Tabla N° 6:

Tabla N° 6
Actividad Objetivo principal
(1)1 | Identificar a la institucion o grupo que se | Asegurar quc cl equipo cncargado
cncargara de disciar v llevar a cabo ¢l plan | del plan de monitorco sca cl 1donco
de monitoreo ambicntal v tenga el respaldo social v politico
del caso
2 Definir v pre-diagnosticar ¢l arca de | Delimitar el arca geografica de
monitorco cstudio e identificar los problemas
ambientales mas rclevantes
3 Establccer  los  objctivos  del  plan  dc | Precisar para qué se va a realizar el
monitoreo plan dc monitorco ambiental
4 Diseiiar el plan de monitorco ambicntal y su | Establecer las herramientas que sc
respectivo plan operativo cmplearan.  los paramectros,
frecuencias v lugares de medicion
5 Implementar cl plan de monitorco ambicntal | Medir el estado del ambicnte
6 Procesar ¢ interpretar  la  informacion | Arribar a conclusioncs y
recabada. recomendaciones sobre cl cstado
del ambiente

b ) Seleccion e Identificacion de los parametros a analizar

b.1) Con respecto a la seleccion de los parametros

Los parametros y la frecuencia de muestreo dependen de:

- Geologia, tipo de mina y mineral, proceso

- La variabilidad del parametro en la muestra

- Magnitud del problema asociado al parametro

- Componente muestreado
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El procedimiento para la seleccion del parametro es el siguiente:

- Identificar todos los parametros en base a datos y literatura existente de las
minas, identificar ( para el caso de agua ) el uso aguas abajo: consumo humano,
agricola, vida acuatica, recreacion, etc

- Identificar potencial de generacion de acido y todos los metales contenidos en
minerales y desechos

- Listar todos los quimicos y reactivos utilizados en procesamiento: CN, sulfato,

acidez, metales

b.2 ) Con respecto a la identificacion de los parametros:

Identificar las actividades industriales extractivas o productivas dentro del area de
influencia de la zona a evaluar. Las dimensiones del area de influencia a evaluar

son extremadamente variables y dependeran de las caracteristicas propias,

topografia, clima, ecoregion, etc. del lugar.

Identificar potenciales contaminantes propios de la actividad en los tres

componentes ambientales: agua, suelo y aire, de la zona de estudio.

Cuando sea posible, identificar la presencia de contaminantes in situ por

caracteristicas simples como olor, apariencia, color, efecto en plantas y animales.

Los potenciales contaminantes identificados son los parametros que se deberan

evaluar en el Plan de Monitoreo.

c ) Frecuencia del muestreo y presentacion del reporte ( cuando se trata de

efluentes de una mina en particular )

El procedimiento se muestra en la Tabla N° 7
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Tabla N° 7

Vol. Total de efluente

Frecuencia de Muestreo

Frec. De presentacion

reporte
Mayor que 300m?3/dia Semanal Trimestral
50 a 300m3/dia Trimestral Semestral
Menor que 50m3/dia Semestral Anual

6.2 ) CRITERIOS Y CONSIDERACIONES PRACTICAS

PARA EL MONITOREO

La toma de muestra nos da datos operacionales de rutina sobre el desempeno
general de la planta; estos datos pueden usarse para documentar el desempeno
de un determinado proceso u operacion. Al mismo tiempo los datos obtenidos
pueden usarse para implementar programas nuevos propuestos, ademas son

necesarios para reportar cumplimiento de las normas.

6.2.1 ) Criterios generales para el Monitoreo

- Ubicacion de la estacion de muestreo

- Seleccion de parametros de medicion

- Tipo de muestra a colectar y frecuencia de medicion

- Instrumentos y equipos

- Métodos de preservacion de la muestra

- Métodos de analisis

- Reporte de resultados y validacion
- QA/QC ( Controles de calidad )
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6.2.2 ) Consideraciones practicas

- Muestra en turbulencia y bien mezcladas.

- Al metros 25 metros aguas debajo de disturbancias

- Evitar muestras no representativas.

- Muestrear después de cada etapa, y despues del proceso o tratamiento.
- Numero de muestras 95% confiables.

- Muestras discretas y compuestas.

6.2.3 ) Instrumentacion

- PHmetros

- Conductimetros

- Medidores de O disuelto

- Turbidimetros

- Colorimetros

- Espectrofotémetros

- Espectroscopia de absorcion atomica
- Cromatografia

- Fotometro de flama

- Celdas electroquimicas

6.2.4 ) Criterios para establecer estaciones de monitoreo

En base al reconocimiento de los factores ambientales se establecen las
estaciones de monitoreo que permitan evaluar el estado ambiental en una unidad

minera o a una cuenca hidrografica a escala regional.
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Por lo cual se tienen estaciones de monitoreo que nos permitan evaluar agua de
entrada y de salida de una unidad minera, los drenajes de bocaminas o tajos
abiertos, drenajes de relaveras, desmontes, aguas industriales, aguas servidas en
cuerpos receptores como rios y lagunas, etc; tambien permiten evaluar material
particulado y gases en el entorno de la planta metalurgica, laboratorio quimico,

fundicion, grupos de generacion eléctrica, ademas de suelos y sedimentos, etc.

6.2.5 ) Caracteristicas de los datos recolectados

Los datos recolectados deben ser:

- Representativos: Los datos deben representar el agua residual o el ambiente
muestreado

- Reproducibles: Los datos obtenidos deben poder ser reproducidos por otros
siguiendo el mismo muestreo protocolo analiticos.

- Sustentados: la documentacion debe estar disponible para validar el plan de
muestreo. Los datos deben tener un grado conocido de exactitud y precision.

- Utiles: Los datos deben poder usarse para encontrar los objetivos del plan de

monitoreo

6.2.6 ) Tipo de muestras

El sistema de muestreo de agua, varia segun el origen del agua, en el caso de un
rio, lago, acuifero abierto, cisterna, etc, el frasco muestreador se sumergira a una
distancia prudencial de la superficie generalmente 50 centimetros y bastante lejos
de las orillas o de los bordes, asi como de los obstaculos naturales o superficiales
evitando poner en suspension particulas que pudieran estar sedimentadas. La
toma de muestras variara dependiendo del tipo de agua y el uso al cual este

destinada
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a) Muestras Simples

- Se recogen de una sola vez y reflejan las condiciones en un momento concreto.
- Parametros como pH, Oxigeno disuelto, temperatura, conductividad eléctrica y
turbidez, que precisen una determinacion rapida y que proporcionen una
informacion preliminar para posterior estudio.

- Si el muestreo es constante en el tiempo.

- Cuando ocurre una descarga ocasional y se desea conocer el impacto de la
misma.

- Cuando se tiene un efluente que solo se descarga de forma intermitente.

b) Muestras Compuestas

- Una muestra compuesta esta formada por varias muestras simples recogidas a
lo largo de un periodo de tiempo y combinadas en proporciones concretas
referidas a parametros de interés tales como el caudal. Este tipo de muestras nos
da informacion de las condiciones medias de flujo del efluente en un tiempo

determinado.

- La muestra compuesta puede ser de un volumen fijo o proporcional al flujo. En
las muestras de volumen fijo tanto el intervalo de tiempo entre muestras como el
volumen recogido en cada toma permanece constante. En las muestras
compuestas proporcionales al flujo, el volumen de las muestras recogidas se
mezclan en cantidades proporcionales a los flujos del efluente

€ ) Recoleccion, preservacion y almacenamiento de muestras

El procedimiento se muestra en la Tabla N° 8y la Tabla N° 9
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Tabla N° 8

PARAMETROS FISICO- VOLUMEN TIEMPO DE
QuIMICOS MINIMO RECIPIENTE | PRESERVACCION ALMACENAMIENTO
Temperatura - - - Registro inmediato
pH 100 ml PoV - - Ninguno
Conductividad electrica 500 ml PoV Refrigerar | 28 dias
Turbidez o 100 mi PoVv Refrigerar 24148 hrs.
Alcalinidad Total 50 mi PoV Refrigerar 24/48 hrs.
Solidos Totales 100 mi PoV Refrigerar 2 -7 dias
Solidos Sedimentables 100 mi PoV Refrigerar 2 -7 dias
Solidos Suspendidos Totales 100 ml PoV Refrigerar 2 -7 dias
DBOS 100 ml PoV Refrigerar 24 hrs.
DQO 100 mi PoV Refrigerar 28 dias
H; SO, pH <2
Oxigeno Disuelto ' 30 ml v . Analisis inmediato
Sodio 100 ml P Refrigerar 7 dias
Potasio 100 ml P HNO,, pH <2 7 dias
Calcio 100 ml PoV Refrigerar 7 dias
Sulfato 100 ml P Refrigerar 25 dias
Cloruro 100 ml PoV Refrigerar 7 dias
Cloro Residuai 500 ml PoV Refrigerar Analisis inmediato
Fenol 500 ml P H, SOA,_pH <2 4 semanas
Grasa y Aceites 500 ml \ Refrigerar 7 dias
- HCI a pH <2

Detergentes 500 ml Vv )
[Hidrocarburos 500 ml V ambar Refrigerar, HCI 6 dias

P = Polietileno, V = Vidrio

* Preservar con sulfato manganoso y yoduro alcalino. Tiempo de almacenamiento: 7 dias

VOLUMEN TIEMPO DE
NUTRIENTES MINIMO RECIPIENTE | PRESERVACION ALMACENAMIENTO

Nitrogeno Total 250 ml PoV Refrigerar 24/48 hrs. |
| H, SO,, pH <2
Nitrogeno Amoniacal 50 ml PoV Refrigerar 24 hrs.

H; SOy, pH <2
Nitrogeno Orga_nico 250 mi PoV Refrigerar 24/48 hrs.

H; SO, pH <2
Nitrato 100 mi PoV Refrigerar 24 hrs.

H; SO,, pH <2
Nitrito 100 ml PoV Refrigerar 24/48 hrs.
Fosforo Total 100 ml PoV Refrigerar, H2S0O4 24 hrs.
Fosforo Soluble 100 ml PoV ~ Refrigerar 24 hrs.
Fosforo Hidrolizable 100 mi Vv Refrigerar 24 hrs.
Fosfato 100 ml v 24 hrs.

Hg Cl,, Refrigerar

P = Polietileno, V = Vidrio
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TablaN° 9

Heterotroficas

Tiosulfato de sodio*

OLIGOELEMENTOS Y VOLUMEN TIEMPO DE
METALES MINIMO RECIRIENTEIGHERESERVACION ALMACENAMIENTO
Hierro 100 ml PoV Refrigerar 28 dias
HNO3, pH <2
Manganeso 100 ml PoV idem 28 dias
Zinc ~ 100 mi PoV idem 28 dias
Boro 100 ml PoV idem 28 dias
Cobre 100 ml PoV idem 28 dias
Molibdeno 100 ml PoV idem 28 dias
Plomo 100 ml PoV idem 28 dias
Cadmio 100 ml PoV idem 28 dias
Arsenico 100 mi PoV idem 28 dias B
Cromo 100 mi \Y idem 6 meses
Mercurio 100 ml PoV Refrigerar 28 dias
PoV H2 SO4, pH <2
Cianuro 100 ml PoV NaOH, pH = 10-12 24 hrs.
PARAMETROS VOLUMEN TIEMPO DE
MICROBIOLOGICOS MINIMO RSSREIE SHRSS A ol ALMACENAMIENTO
Coliformes Totales 100 - 500 PoV Refrigerar y Maximo 6 horas
Tiosulfato de sodio*
Coliformes Fecales 100 - 500 PoV | Refrigerar y Maximo 6 horas
Tiosulfato de sodio*
Recuento Total (Bacterias 100 - 500 PoV | Refrigerar y Maximo 24 horas

* Se anade Tiolsulfato de Sodio solo siel agua contiene cloro residual

VOLUMEN TIEMPO DE
EXAMEN ORGANOLEPTICO MINIMO RECIPIENTE PRESERVANTE ALMACENAMIENTO
Olor - 100 ml PoV s R&rigerar i [ 24 hrs. -
Color 500 ml PoV ~ Refrigerar B 24 hrs.

P = Polietileno, V = Vidrio

6.3 ) VERIFICACION Y EXAMEN DE LA GESTION DE

AGUA

Cuando se examina o verifica el manejo de las aguas en una industria, hay que

estudiar con gran detalle, los puntos siguientes:
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- Instalaciones y proceso de produccion
- Emplazamiento y zonificacion municipal
- Descripcién del proceso de produccion
- Materias primas utilizadas
- Productos fabricados
- Consumo energético
- Consumo de agua
- Agua potable
- Agua industrial
- Inventario de los puntos de vertido
- Aguas residuales generadas
- Aguas pluviales y de lavado. Lixiviados
- Aguas fecales
- Aguas industriales
* Aguas de refrigeracion
* Aguas de proceso
* Aguas de tratamiento via humeda de gases
* Otras
- Efluentes liquidos considerados Residuos Toxicos Peligrosos; gestion de los
mismos
- Sistemas de tratamiento existentes
- Vertidos finales de la industria. Caudales
- Caracterizaciéon analitica de las aguas residuales
- Legislacion aplicable en materia de aguas residuales y grado de cumplimiento
- Permiso de vertimiento
- Principales problemas detectados y propuesta de actuaciones

- Conclusiones y recomendaciones



6.4 ) PROCEDIMIENTO EN ESTA TOMA DE MUESTRAS

Las muestras han sido tomadas en los afluentes del rio Tablachaca, en el mismo
rio Tablachaca antes de la confluencia del afluente y en algunos casos después
de la confluencia del afluente, también han sido tomadas 2 estaciones en el rio

Santa, antes y después de la desembocadura del rio Tablachaca.

Se tomaron muestras de agua como de sedimento en cada estacién de muestreo

accesible.

6.4.1) Para Sedimentos

Se tomo aproximadamente 1 kilo de sedimento por cada estacion de muestreo y
fue colocada en bolsas Ziploc para una mejor conservacion. A las muestras de
sedimento se les mide en laboratorio los metales Cu, Zn, Cd, Pb, As y Hg.

Ademas se les tamizara y se observara la mineralogia microscopicamente.
6.4.2 ) Para Agua

Se tomo 2 muestras de agua en cada estacion de muestro en frascos de

polietilieno de 500 mly 1 litro respectivamente.

A las muestras de 500 ml se le afnadid 2 ml de HNOj3; concentrado para su
conservacion, esta muestra se usara para el analisis de metales Cu, Cd, Pb, As 'y
Hg.

A la muestra de 1 litro se le trae intacta, a esta muestra se le medira en el
laboratorio la cantidad de solidos suspendidos y los sulfatos. A ambas muestras se
les pone en un cooler con hielo para que se mantengan a baja temperatura,

principalmente a la muestra de 1 litro.
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En el campo también se recogi¢ adicionalmente una cubeta de agua a la cual se
midio insito la temperatura, el pH, la conductividad y el potencial Redox. Se calculd

ademas el caudal aproximado del rio en esa estacion.
6.5 ) DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO

Las estaciones de muestreo se observan en forma general en la Tabla N° 10,
Figura N° 8, Figura N° 9y Figura N° 10.

Estacion 1: se encuentra ubicado en la laguna de Pelagatos a 4000 msnm. en el
distrito de Pampas, en la provincia de Pallasca. EI camino es bastante
accidentado, se encuentra a 1 hora aproximadamente de la ciudad de Pampas, la
vegetacion en esta zona esta constituida por ichu principalmente. El agua tiene
color transparente, la fauna de la laguna esta constituida por truchas. (Fotografia
N° 2 y Fotografia N° 3).

Estacion 2: No se pudo llegar a esta estacion debido a la topografia del terreno.
Esta estacion se encuentra en el rio Tablachaca, antes de la desembocadura del
rio Plata, observando desde la parte alta, se observa el poco caudal del rio

Tablachaca, ya que se encuentra cerca de su origen. (Fotografia N° 4).

Estacion 3: Esta estacion, al igual que la estacion 2, nos fue inaccesible. Se
encuentra ubicado en el rio Plata, el primer afluente del rio Tablachaca, el agua
que pasa por esta estacion llega de la provincia de Santiago de Chuco, se observa

a la distancia muy poco caudal. (Fotografia N°4).
Estacion 4: Se encuentra en el rio Tablachaca antes de la desembocadura del

Ri6 Sarin, presenta un color transparente, la zona es practicamente inaccesible,

para llegar se tiene que caminar aproximadamente 2 km. cruzando el rio 6 veces.
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Se aprecia precipitacion de sal en algunas zonas del recorrido, asi como también

roca oxidada. (Fotografia N°5 y Fotografia N° 6).

Estacion 5: Se encuentra en el rio Sarin afluente del rio Tablachaca, de poco
caudal y valle estrecho, se llega de forma similar a la estacién 4, presenta un color
naranja muy intenso, el rio proviene de la provincia de Santiago de Chuco en La
Libertad. (Fotografia N°5 y Fotografia N° 6).

Estacion 6: Esta estacion se encuentra en el rio Tablachaca antes de la
desembocadura del rio Conchucos. Esta estacion se encuentra muy cerca de la
carretera y es bastante facil llegar a él. Presenta un color naranja, pero en menor
intensidad que la del rio Sarin. Presenta poca vegetacion. (Fotografia N° 7,

Fotografia N° 8, Fotografia N° 9).

Estacion 7: Se encuentra en el rio Conchucos, es un afluente del rio Tablachaca,
presenta un color transparente, con vegetacion, este rio abastece de agua a los
distritos de Conchucos y Lacabamba en la provincia de Pallasca. (Fotografia N° 7,

Fotografia N° 8, Fotografia N° 10).

Estacion 8: Fue inaccesible la llegada a esta estacion debido al caudal y lo
angosto de la ribera. Esta estacion se encuentra ubicado en el rio Tablachaca

antes de la desembocadura del rio Angasmarca. (Fotografia N°11).

Estacion 9: Al igual que la estacion 8, fue inaccesible la llegada. Para llegar se
tenia que cruzar el rio Tablachaca, el cual tenia en esta zona mas de 1 metro de
profundidad y un caudal fuerte, lo cual implicaba un riesgo muy alto. Esta estacion
se encuentra en el rio Angasmarca, antes de la confluencia con el rio Tablachaca.
El rio Angasmarca proviene de los distritos de Mollepata, Mollebamba vy
Angasmarca, en la provincia de Santiago de Chuco. (Fotografia N° 11, Fotografia
N° 12).
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Estacion 10: Se encuentra después de la confluencia del rio Tablacaca y el rio
Angasmarca, Se tomo esta estacion 10, ya que fue imposible llegar a las
estaciones 8 y 9, los cuales estaban planificados inicialmente. La confluencia del
agua que pasa por la estacion 8 y por la estacion 9. A continuacion describiremos

la estacion 10.

Llegar a esta zona es realmente una hazana, en primer lugar se debe de ir por una
carretera clausurada unos 8 km. aproximadamente, después se tiene que bajar
alrededor de 500 m por una cuesta de pendiente casi vertical y sin camino de

herradura ni de ninguna clase, llegando incluso a usar sogas para la bajada.

Los rios en esta confluencia se encuentran transparentes, aunque en algunas
zonas del recorrido se encuentras pequenos charcos de oxidacion, los cuales
provienen aparentemente de las rocas alteradas de la zona. Se aprecia también

un candn cerca de esta desembocadura. (Fotografia N° 11, Fotografia N° 13).

Estacion 11: Esta estacion se encuentra en el rio Tablachaca cerca de la
confluencia con el rio Sacaycacha, presenta un color transparente, y un caudal

fuerte. La forma de acceder es similar a la de la estacion 12.

En el recorrido de la estacion 10 a la estacion 11 se observa afloramientos de
Carbén, y zonas de color rojizo en las rocas, la vegetacion aumenta a diferencia
de zonas anteriores. En el camino también se aprecian rocas estratificada,

principalmente areniscas, asi como también pliegues. (Fotografia N° 14).

Estacion 12: Esta estacion se encuentra en el rio Sacaycacha, afluente del rio
Tablachaca, presenta un color marron, este rio abastece de agua a los distritos de
Huandoval y Huacaschuque, la zona presenta bastante vegetacion, Llegar a esta
zona es relativamente facil ya que las estaciones 11 y 12 se encuentran bastante

cerca de la carretera. (Fotografia N° 14, Fotografia N° 15).
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Estacion 13: No se pudo llegar a esta estacion debido a la topografia de la zona,
ademas del fuerte caudal que presenta en esta zona el rio Tablachaca, solo se
consiguio tomar fotos de la zona. Esta estacion se ubica en el rio Tablachaca,

antes de la desembocadura del rio Santiago. (Fotografia N° 16, Fotografia N° 17).

Estacion 14: Al igual que la estacion 13, fue inaccesible la llegada. Esta estacion
se ubica en el rio Santiago antes de la confluencia con el rio Tablachaca. El rio
Santiago es uno de los mas grandes afluentes del rio Tablachaca, este rio
proviene de los distritos de Santiago de Chuco y Cachicadan en la provincia de
Santiago de Chuco en La Libertad. (Fotografia N° 16, Fotografia N° 17 y
Fotografia N° 18).

Estacion 15: Esta estacion se encuentra en el rio Tablachaca antes de la
desembocadura del rio Boca Cabana, el agua es ligeramente negra con un caudal
fuerte, la forma de acceder es similar a la de la estacion 16, la vegetacion es
similar a la del valle del rio Sacaycacha, aunque en la desembocadura al

Tablachaca disminuye. (Fotografia N° 19, Fotografia N° 20 y Fotografia N° 21).

Estacion 16: Esta estacion se encuentra en el rio Boca Cabana, presenta un color
negro, llegar a esta estacion al igual que a la estacion 15 es relativamente facil,
cada estacion se encuentra aproximadamente a 2 minutos de la carretera. Este rio
abastece de agua a los distritos de Tauca, Cabana y Bolognesi en la provincia de

Pallasca en Ancash. (Fotografia N° 19, Fotografia N° 20 y Fotografia N° 22).

Estacion 17: Esta estacion se encuentra en el rio Tablachaca antes de la
confluencia con el rio Ancos, el agua es de color negro, este rio se encuentra en
un valle amplio y con fuerte caudal. En el recorrido de la estacion 16 a la estacion
17 se aprecian afloramientos de Carbdn. La carretera en esta zona se encuentra
en mejores condiciones que en las estaciones anteriores. (Fotografia N° 23,
Fotografia N° 24 y Fotografia N° 25).
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Estacion 18: Esta estacion se encuentra en el rio Ancos, también llamado rio
negro por los pobladores, presenta muy poca cantidad de agua, de color negro, se
aprecia depositos de sal en su recorrido, una parte de esta agua llega al ric por un
tubo plastico. Este rio abastece de agua a los distritos de Santa Rosa y Llapo en la
provincia de Pallasca en Ancash. (Fotografia N° 23, Fotografia N° 24 y Fotografia
N° 26).

Estacion 19: Esta estacion se encuentra en el rio Tablachaca, antes de la
desembocadura final, es decir antes de la desembocadura del rio Tablachaca al
rio Santa; el agua presenta un color negro y tiene caudal fuerte. La carretera
desde la estacion 17 a la estacion 19 se encuentra asfaltada y senalizada, en esta
parte del recorrido no se aprecia vegetacion. (Fotografia N° 27, Fotografia N° 28 y
Fotografia N° 29).

Estacion 20: Esta estacion se encuentra en el rio Santa en la provincia de Santa
en Ancash, esta ubicado antes de la desembocadura del rio Tablachaca, presenta
un color marron verdoso, tiene un valle amplio y el caudal es bastante fuerte, no
se aprecia vegetacion. El rio santa al llegar esta estacion ha recorrido la laguna de
Conococha a 4100 msnm ( su origen ), el Callejon de Huaylas y el Canon del Pato.
(Fotografia N° 27, Fotografia N° 28 y Fotografia N° 30).

Estacion 21: Esta estacion al igual que a la estacion 20 se encuentra en el rio
Santa en la provincia de Santa en Ancash, después de la desembocadura del rio
Tablachaca. Esta estacion final se encuentra a 750 msnm, presenta agua color

marrén, valle amplio y un caudal muy fuerte.

La bajada al rio en esta estacion al igual que en las estaciones 19 y 20 es
relativamente facil y se encuentra cerca de la carretera. A partir de esta estacion el
rio Santa continua su avance por Vinzos y Santa en Ancash, hasta desembocar en

el océano pacifico. (Fotografia N° 27, Fotografia N° 28 y Fotografia N° 31).
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COORDENADAS UTM

Estaciones Este UTM Norte UTM Zona | Observaciones
1 0'190918 9095546 18
2" 18 Inaccesible
3* 18 Inaccesible
4 0'176930 9093102 18
5 0'176895 9093072 18
6 0'176015 9092646 18
7 0'176054 9092456 18
8* 18 Inaccesible
9~ 18 Inaccesible
10 0'171785 9091282 18
11 0'821209 9082930 17
12 0'820797 9081710 17
13* 17 Inaccesible
14* 17 Inaccesible
15 0'815933 9074396 17
16 0'815905 9074260 17
17 0'811745 9060262 17
18 0'811728 9059508 17
19 0'804890 9043362 17
20 0'804701 9042250 17
21 0'798824 9041722 17

Coordenadas UTM de las estaciones monitereadas, en la cuenca del rio Tablachaca.
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Figura N° 8

CORDENADAS UTM
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Figura N° 9

ESTACIONES DE MUESTREO ( AGOSTO )
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ESTACIONES DE MUESTREO ( MARZO )

L.aguna Pelagatos

©
8]
©
; L
Rio Plata &
Q
©
|_
ke
Rio Sarin @
6) Rio Conchucos
7
. 8
Rio Angasmarca
(10)
11 Rio Sacaycacha
12
Rio Santiago (’})
(14)
& (15 Rio Boca Cabana
©
G 16
s
®
[ 17 Rio Ancos
L -
o (18)
19
21 Rio Santa 2

Figura N° 10 X Lugar inaccesible 15



Fotografia Satelital: Estacion 1
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La laguna esta localizada a 4250 msnm al pie del nevado Pelagatos, las rocas en la zona son principalmente lutitas y arenisca,
presenta calizas en algunas zonas y presenta también depdsitos aluviales. Escala 1 / 25000.
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Estacion 1: Laguna Pelagatos ( 4250 msnm )

Se observa la laguna Pelagatos, origen del Rio Tablachaca, en época de estiaje a 4250 msnm. Las rocas que bordean la laguna
son en su mayoria lutitas y arenisca, aunque hay evidencia de calizas en algunas zonas. No se aprecia vegetacion en la zona.
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Fotografia Satelital: Estacion 2 y Estacion 3
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La confluencia se ubica a 3100 msnm, las rocas en la zona son comunmente lutitas y areniscas finas, contiene también
algunos depositos aluviales. Escala 1 /25000.
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Fotografia Satelital: Estacion 4 y Estacion 5
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La confluencia se encuentra a 2180 msnm, las rocas en la zona son particularmente lutitas y areniscas finas, tiene
también algunos depésitos aluviales. Escala 1 / 25000.
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Confluencia del Rio Sarin y el Rio Tablachaca

En el lado izquierdo se aprecia la confluencia en la época de estiaje y en el lado derecho la confluencia en la época de lluvias.
El rio Sarin presenta un color anaranjado en la época seca debido a la contaminacion y cambia a color negro en la época de
lluvias por la dilucion de contaminantes y la erosion de las rocas. La zona presenta vegetacion solo en la época de lluvias.
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Fotografia Satelital: Estacion 6 y Estacion 7
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La confluencia se localiza a 2150 msnm, las rocas en la zona son mayormente lutitas, areniscas finas y depositos aluviales.
La subcuenca del rio Conchucos a su vez muestra también afloramientos de intrusivos granodioritocos. Escala 1 / 25000.
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Confluencia del Rio Conchucos y el Rio Tablachaca

En el lado izquierdo se aprecia la confluencia en la época de estiaje y en el lado derecho la confluencia en la época de lluvias.
El rio Tablachaca presenta un color anaranjado en la época seca, debido a los contaminantes del rio Sarin, en la época de

lluvias se vuelve negro por la dilucién de los contaminantes y la erosiéon de las rocas. El rio Conchucos es el afluente mas limpio
de la cuenca en ambas épocas del ano. En el area se aprecia poca vegetacion.
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Estacion 6: Rio Tablachaca, antes del Rio Conchucos

En el lado izquierdo se aprecia el rio Tablachaca en esta zona en la época de estiaje y en el lado derecho en la época de lluvias.
El rio Tablachaca presenta un color anaranjado en la época seca, debido a los contaminantes del rio Sarin, en la época de

lluvias se vuelve negro por la dilucion de los contaminantes y la erosion de las rocas. Las rocas en esta zona son por lo general
lutitas y areniscas. La zona no presenta vegetacion.

Fotografia N° 9 123



Estacion 7: Rio Conchucos

Se aprecia el rio Conchucos en la época de lluvias, este rio es el afluente mas limpio de la cuenca tanto en la época seca,
como en la época de lluvias. Las rocas presentes en esta zona son mayoritariamente lutitas, areniscas y depésitos aluviales;
en los margenes del rio se observa vegetacion.

Fotografia N° 10 124



Fotografia Satelital: Estacion 8, Estacion 9 y Estacion 10
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La confluencia esta ubicada a 1950 msnm, las rocas en la zona son comunmente lutitas, areniscas finas y depositos
aluviales. La subcuenca del rio Angasmarca también en la zona se aprecian cuarcitas. Escala 1/ 25000.
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Estacion 9: Rio Angasmarca
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Se aprecia en el fondo el rio Angasmarca en la época de estiaje, la llegada a este lugar es bastante complicada. El rio contiene
vegetacion en sus margenes. Las rocas en esta zona son en su mayoria lutitas, areniscas y depositos aluviales.
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Estacion 10: Rio Tablachaca, después del Rio Angasmarca

»

Se muestra el rio Tablachaca en esta zona en la época de estiaje, se observa una ligera vegetacion en sus
margenes, las rocas presentes en la zona son principalmente Iutitas, areniscas y depdsitos aluviales.
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Fotografia Satelital: Estacion 11 y Estacion 12
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La confluencia esta localizada a 1550 msnm, las rocas en la zona son particularmente volcanicas de consistencia
andesitica dacitica. La subcuenca del rio Sacaycacha presenta Iutitas, areniscas finas y cuarcitas. Escala 1 / 25000.
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Estacion 12: Rio Sacaycacha

Se observa el rio Sacaycacha en la época de lluvias, el rio tiene un color negro debido a la erosion de las rocas de
la zona, ademas de una escasa vegetacion en los bordes.
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Fotografia Satelital: Estacion 13 y Estacion 14
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La confluencia se encuentra a 1450 msnm, las rocas en la zona son en su mayoria volcanicas de consistencia andesitica
dacitica; existe también en algunas zonas el afloramiento de intrusivos granodioriticos. Escala 1 /25000.
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Confluencia del Rio Santiago y el Rio Tablachacaca

Se observa la confluencia de ambos rios en la época de lluvias, el rio Santiago tiene un color marron claro, mientras que el

rio Tablachaca un color negro. El area contiene una ligera vegetacion pero solo en la época de lluvias. Las rocas de la zona
son por lo general volcanicas con depdésitos aluviales.
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Estacion 14: Rio Santiago

Se aprecia el rio Santiago en la época de lluvias, el rio Santiago presenta un color marrén claro con muy escasa vegetacion;

la pendiente del rio en esta zona es elevada, por lo que contiene grandes fragmentos de roca angulosos. Las rocas de la zona
son por lo comun volcanicas con depositos aluviales.

Fotografia N° 18 132



Fotografia Satelital: Estacion 15 y Estacion 16
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La confluencia se localiza a 1300 msnm, las rocas en la zona son mayormente volcanicas de consistencia andesitica
dacitica. La subcuenca del rio Boca Cabana presenta conglomerados, arenisca con mantos de carbén, cuarcitas y en
algunas zonas calizas, margas. Escala 1 / 25000.
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Confluencia del Rio Boca Cabana y el Rio Tablachaca

En el lado izquierdo se muestra la confluencia en la época de estiaje y en el lado derecho la confluencia en la época de lluvias.
La zona de la confluencia no presenta vegetacion en época seca, y es muy escasa en la época de lluvias. El rio Boca Cabana
tiene un color negro intenso en ambas épocas del ano. Las rocas que se en la zona son volcanicas generalmente.
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Estacion 15: Rio Tablachaca, antes del Rio Boca Cabana

Se aprecia el rio Tablachaca en esta zona en la época de estiaje, casi no tiene vegetacién en sus margenes en esta
época del ano, las rocas en la zona son particularmente volcanicas y depdsitos aluviales.
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Estacion 16: Rio Boca Cabana

En el lado izquierdo se aprecia el rio Boca Cabana en la época de estiaje y en el lado derecho en la época de lluvias. Se
observa en el rio en ambas épocas del afio un color negro intenso. La turbidez se incrementa considerablemente en la
epoca de lluvias debido a la erosion de las rocas. Este rio es el mas contaminado en la época de estiaje. Solo presenta
vegetacion escasa en la época de lluvias.
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Fotografia Satelital: Estacion 17 y Estacion 18
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La confluencia se encuentra ubicada a 1050 msnm, las rocas en la zona son principalmente volcanicas de consistencia
andesitica dacitica, La subcuenca del rio Ancos contiene conglomerados,areniscas con mantos de carbén, cuarcitas, en
algunas areas se aprecian tambien calizas y margas, presenta ademas depositos aluviales. Escala 1/ 25000.
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Confluencia del Rio Ancos y el Rio Tablachaca

En el lado izquierdo se muestra la confluencia en la época de estiaje y en el lado derecho la confluencia en la época de
lluvias. Elrio Ancos aumenta su caudal y su turbidez en forma considerable en la época de lluvias. La zona tiene escasa
vegetacion, pero solo en la época de lluvias.
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Estacion 17: Rio Tablachaca, antes de Rio Ancos

Se aprecia el rio Tablachaca en esta zona en la época de lluvias, muestra una escasa vegetacion en sus margenes
pero solo en esta época del aifo, las rocas en la zona son en general cuarcitas y areniscas.
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Estacion 18: Rio Ancos

En el lado izquierdo se observa el rio Ancos en la época de estiaje y en el lado derecho en la época de lluvias. El rio en
la época de estiaje solo presenta un pequefo flujo de agua, mientras que en la época de lluvias, el caudal y la turbidez
aumenta considerablemente. Las rocas en la zona son comunmente cuarcitas y areniscas con mantos de carbon.
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Fotografia Satelital: Estacion 19, Estacion 20 y Estacion 21
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La confluencia esta localizada a 750 msnm, las rocas en la zona son mayoritariamente volcanicas de consistencia
andesitica dacitica, intrusivos granodioriticos, calizas y areniscas ademas de depositos aluviales. Escala 1/ 25000.
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Confluencia del Rio Tablachaca y el Rio Santa

En el lado izquierdo se aprecia la confluencia en la época de estiaje y en el lado derecho la confluencia en la época de lluvias;
el rio Tablachaca aumenta su caudal y su turbidez considerablemente en esta época del afno. Las rocas en esta zona son
por lo comun depésitos fluviales, areniscas y cuarcitas. La zona no muestra vegetacion en ninguna de las épocas del afo.
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Estacion 19: Rio Tablachaca, antes del Rio Santa

En el lado izquierdo se observa el rio Tablachaca en esta zona en la época de estiaje y en el lado derecho en la época de
lluvias. El rio aumenta su caudal y turbidez considerablemente en la época de lluvias. Se aprecia una ligera vegetacion en
ambas épocas del afio Las rocas en esta zona son principalmente areniscas, cuarcitas y terrazas fluviales.
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Estacion 20: Rio Santa, antes del Rio Tablachaca

En el lado izquierdo se aprecia el rio Santa en esta zona en la época de estiaje y en el lado derecho en la época
de lluvias. La zona casi no tiene vegetacién en ninguna época del afo. Las rocas en esta zona son particularmente
areniscas, cuarcitas y terrazas fluviales.
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Estacion 21: Rio Santa, después del Rio Tablachaca

En el lado izquierdo se observa el rio Santa en esta zona en la época de estiaje y en el lado derecho en la época
de lluvias. La zona presenta una escasa vegetacion pero solo en la época de lluvias. Las rocas en esta zona son
mayormente, areniscas, cuarcitas y terrazas fluviales.
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6.6 ) MONITOREO EN AGUAS SUPERFICIALES

Para el caso de aguas superficiales se debe tener muy en cuenta, si el agua que
se necesita monitorear es un efluente o un cuerpo receptor, ya que los estandares

son muy diferentes.
6.6.1 ) Efluentes y Cuerpos Receptores

a ) Eiluentes

Son aguas residuales, domésticas, de relaveras, drenajes de mina, aguas de
plantas metalargicas, etc; provenientes del lugar de la operacion minera. Para
medir la calidad de agua de los efluentes se usan los Limites Maximos Permisibles

en agua, y son controlados por el MEM. (Tabla N° 12 y Tabla N° 13).
b ) Cuerpos Receptores

Los cuerpos receptores son los lugares a donde llegan los efluentes como son los
rios, las lagunas, puquiales, lagos, el mar, etc. Para medir la calidad de agua en
los cuerpos receptores existen varios estandares, el principal es la Ley de Aguas.
(Tabla N° 11)

Por otro lado, se puede considerar también como cuerpos receptores a las
comunidades aledanas, la flora, la fauna, el aire, el suelo, entre otros. En este
estudio los cuerpos receptores analizados fueron las aguas superficiales y los

sedimentos de la cuenca del rio Tablachaca y sus subcuencas.
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6.6.2 ) Toma de muestras en rios

- Se puede obtener una muestra compuesta, formada por varias tomas en
‘multiples estaciones a lo largo de un rio, si este tiene siempre el mismo caudal o
bien se elige una zona de mezcla completa.

- No se deben tomar demasiado cerca de la orilla, sino lo mas cerca de la corriente
principal, para evitar que las condiciones especiales de temperatura y de
concentracion de oxigeno influyan debido a la presencia de vegetacion y de algas.
- Cuando se quiere conocer los efectos causados por un vertimiento, se deben
tomar muestras aguas arriba del vertido, en el foco mismo y aguas abajo en una
estacion tal que se garantice la mezcla homogénea.

- Los resultados de las muestras recogidas en un rio variaran de acuerdo a la
profundidad y a la velocidad de la corriente en la estacion en la cual fueron
tomadas.

- Es recomendable tomar la muestra en el centro de la corriente y a una
profundidad media. La frecuencia de muestreo deberian decidirse segun las

condiciones del cuerpo de agua bajo estudio.

6.6.3 ) Toma de muestras en lagos y embalses

- Las notables variaciones motivadas por factores como la cantidad de lluvia,
vientos, volumen de agua embalsada y la estratificacion son las que condicionan
la ubicacion de la estacion de muestreo, cantidad y tipo de muestra.

- En el caso de lagos y embalses se recomienda escoger varias estaciones de
toma y en cada uno de ellos tomar varias muestras a diferentes profundidades.

- En general se debera evitar areas de turbulencia por la posible perdida de
componentes volatiles, Se debe muestrear desde la superficie descendiendo

progresivamente.
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6.6.4 ) Toma de muestras en canales

- En las canalizaciones se deben diferenciar las que llevan aguas para consumo
humano, aguas para refrigeracion y aguas de vertido urbano e industrial.

- Existen dos tipos de canalizaciones, de paso interrumpido y de paso continuo en
ambos casos es necesario tener en cuenta el diametro y la longitud de la
canalizacion y la velocidad del flujo.

- En las canalizaciones con el paso interrumpido la forma mas adecuada de tomar
la rnuestra sera dejar pasar bastante agua para que la muestra sea representativa

del suministro.

6.6.5 ) Tablas usadas en la evaluacion de aguas superficiales

Las Tablas usadas en la evaluacion de aguas superficiales son la, Tabla N° 11,
Tabla N° 12, Tabla N° 13, Tabla N° 14, Tabla N° 15, Tabla N° 16, Tabla N° 17,
Tabla N° 18 y Tabla N° 19.

Ley General de Aguas

Aguas de abastecimiento doméstico con simple desinfeccion.
Il.  Aguas de abastecimiento doméstico con tratamiento equivalente a procesos
combinados de mezcla y coagulacion, sedimentacion, filtracion y  cloracion
aprobados por el Ministerio de Salud.
IIl. Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales.
I\VV. Agua de zonas recreativas de contacto primario (banos y similares).
V. Aguas de zona de pesca de mariscos bivalvos.
VI. Aguas de zona de Preservacion de Fauna Acuatica y Pesca Recreativa o
Comercial.
NE: No se especifica valor.

(1): Especificado junto con un bioensayo (prueba 96 hs muitiplicadas por 0.002)
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Ley General de Aguas DL N° 17752

Tabla N° 11

]l Limite Limite |Limite para "Limite para Limite paral Limite
' Parametro Unidad para Uso para Uso Uso . Uso Uso para Uso
Monitoreado I I I Il | IV vV VI
't pH UpH NE  NE NE NE NE NE
DBO mal/l 5 5 15 10 10 10
. Arsénico mal/l 0.1 0.1 0.2 NE 0.01 0.05
‘" Cadmio mal/l 0.01 0.01 0.05 NE 0.0002 0.004
‘ Cobre mal/l 1 1 0.5 3 0.01 NE
' Cromo mg/I 0.05 0.05 1.00 NE 0.05 0.05
Plomo mgl/l - 0.05 0.05 0.1 NE 0.01 0.03
Mercurio mal/l 0.002 0.002 0.01 NE 0.0001 0.0002
Niquel mq/Il 0.002 0.002 0.5 NE 0.002 (1)
Zinc mg/| 50 5.0 250 NE 0.02 (1)
Cianuros mg/l 0.2 0.2 NE NE 0.005 0.005
Sulfatos ma/l NE | NE 400 NE NE NE
Hidrocarburos tot mg/| ' NE | NE NE NE NE NE
Coliformes tot NMP/100m| 8.8 20000 5000 5000 1000 20000
0 200 4000

' Coliformes fecales = NMP/100m

4000
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Niveles maximos de emision de efluentes liquidos minero metalurgicos.
R.M. 011.96-EM/VMM, 13 de Enero de 1996

Tabla N° 12

Estandares de emisiones temporales para operaciones antiguas

Parametros Concentraciones en mg/L
En cualquier momento Promedio Anual
pH Mayor que 5.5y Mayor que 5.5y
Menor que 10.5 Menor que 10.5
Sdlidos en Suspension 100 50
Plomo 1 0.5
Cobre 2 1
Zinc 6 3
Hierro 5 2
Arsénico 1 0.5
Cianuro Total 2 1
Tabla N° 13

Estandares de emisiones para proyectos nuevos

Parametros Concentraciones en mg/L
En cualquier momento Promedio Anual
pH Mayor que 6y Mayor que 6 y
Menor que 9 Menor que 9
Solidos en Suspension 50 25
Plomo 0.4 0.2
Cobre 1 0.3
Zinc 3 1
L Hierro 2 1
Arsénico 1 0.5 __
Cianuro Total 1 1
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Tabla N° 14

Criterios de la calidad de agua propuesto por

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos

En la Salud Humana (ug/l)

Sustancia Quimica | Aguay Alimento | Solo Alimento | Observaciones
Arsénico 0.0022 0.018 (a)
Cadmio 10 n/a (b)

Cobre n/a n/a
Mercurio 0.144 0.146
Plomo 50 (b)
Zinc n/a

( @) Estimaciones de la concentraciones que pueden resultar en un mayor

incremento de los riesgos de cancer sobre un tiempo de vida estimado en 10°®

( b)) Estandares de agua de bebida.

n/a Insuficientes datos disponibles para determinar un criterio.

Tabla N° 15

Criterios de la OMS para la calidad de Agua de Abastecimiento ( mg/l )

Constituyente | Valor de la Guia | Observaciones
Arsénico 0.05 (c)
Cadmio 0.005 (c)
Cobre

Mercurio 0.001 (c)
Plomo 0.05 (c)
Zinc

( ¢ ) Natural o adicionado deliberadamente; puede necesitar adaptacion a las

condiciones locales o climaticas




Tabla N° 16

Valores guia extraidos de la legislacion Norteamericana (VADEP/EPA) y Canadiense

Parametro . l.JSO para . Ll Uso para consumo
investigado Unidad Irrigacion (1) cria de ganado (1) humano ( 2)
SDT mg/l 500/3500 3000 250

Cloruros maq/l 100/700 NE
Bario ma/l NE NE 2
Arsénico mg/l | 0.100 0.025 0.05
Cadmio ma/l | 0.005 0.080 0.005
Cromo mg/l | 0.0049 0.050 0.1
Plomo maq/l ! 0.200 0.100 0.015
Mercurio mg/I ‘ NE 0.003 j 0.002
Niquel mg/l 0.200 1 ’ 0.1
Zinc mag/l | 5 50 : NE
Cianuros mg/l | NE NE | 0.2
Hidrocarburos tot magl/l NE NE | 0.2

(1): Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Agriculture Water Uses / Valores Guia para la proteccion de
aguas de uso agricola)

(2):. Massachusetts Drinking Water Standards /Estandares para agua de bebida (Regional EPA)
NE: No se especifica valor.
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Tabla N° 17

Guia de calidad del agua potable en Canada en la Salud Humana ( mg/l )

Sustancia Concentracion Max. permisible
Arsénico 0.05
Cadmio 0.005
Cobre (d)
Mercurio 0.001
Plomo 0.05
Zinc (d)

(d) No es toxico.

Tabla N° 18

Calidad de Agua para Lagos y Lagunas segun las leyes Estado Unidenses

Constituyente | Concent. Max. | Unidad | Medio | Proteccién

Arsénico 50 ug/l Agua (a)
Cadmio 0.2 ug/l Agua (b)
Cobre 5 ug/| Agua (b)
Mercurio 0.2 ug/l Agua (c)
) ug/g Pez (d)

Plomo (")
Zinc 30 ug/I Agua (b)

(*) Por debajo de los niveles de deteccion cuando se determinan por la mejor

metodologia cientifica disponible.

(@) Para abastecimiento de agua potable.

b ) Para vida acuatica.

(b)
( ¢ ) Para vida acuatica y aves.
(d)

Para el consumo de pescado.
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Tabla N° 19

Calidad de Agua para la vida acuatica en agua dulce

Parametros Concent. Max Unid. Observaciones
Arsenico 0.05 mg/I (b)
Cadmio 0.20 ug/I Dureza de 0-60 mg/I|
0.8 ug/l Dureza de 60-120 mg/I
1.3 ug/| Dureza de 120-180 mg/I
1.8 ug/! Dureza > 180 mg/I
Cobre 2 ug/l Dureza de 0-60 mg/I|
2 ug/l Dureza de 60-120 mg/l
3 ug/l Dureza de 120-180 mg/l
4 ug/| Dureza > 180 mg/I
Mercurio 0.1 ug/l
Plomo 1 ug/l Dureza de 0-60 mg/l
2 ug/l Dureza de 60-120 mg/I
4 ug/! Dureza de 120-180 mg/l
7 ug/l Dureza > 180 mgq/l
Zinc 0.03(a) ug/l
pH 6.5-90
Solidos Susp. | Incremento de 10.0 | mal/l

(a) Criterio Tentativo

(b)) La Dureza es con respecto a la concentracion de CaCOs3
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6.7 ) MONITOREO EN SEDIMENTOS

El monitoreo permite tomar muestras para evaluaciones quimicas y fisicas las
cuales pueden ser superficiales, laterales, de calicatas y perforaciones. Los
analisis que se realizan estan orientados en base a establecer la estabilidad fisica

y quimica de estos depdsitos. Las evaluaciones y analisis quimicos corresponden:

- Determinacion del potencial neto de neutralizacion, esto es la evaluacion del
potencial de neutralizacion y potencial de acidez, correspondientes a pruebas
estaticas, que nos ayuden a predecir la posibilidad de generacion de drenaje acido
de esto depositos.

- PH en pasta, que nos da la informacion respecto al grado de alteracion del
material y pH de las sustancias o minerales solubilizados.

- Evaluacion de la composicion quimica total de los sedimentos en especial de los
elementos téxicos As, Pb, Hg, Cd, etc.

- Evaluaciones petromineralégicas, para determinar los fragmentos de rocas y
minerales que lo constituyen.

- Analisis granulomeétricos

- Evaluaciones de permeabilidad

Se monitorean los suelos ya que se pueden producir los siguientes impactos

- Generacion de drenaje acido, para lo cual se debe evaluar el Potencial Neto de
Neutralizacion ( PNN ).

- Dispersion por accion del viento y del agua, contaminando agua y campos de

cultivos ( granulometria )
Este tipo de monitoreo debe ser realizado en forma trimestral. Se presentara a

continuacion las tablas correspondiente a monitoreo de suelos, mostrando los

limites maximos permisibles segun el uso. (Tabla N° 20y Tabla N° 21)
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Tabla N° 20
Valores guia extraidos de la legislacion Canadiense para la calidad de suelos

(Canadian Soil Quality Guidelines for Protection of Environmental and Human Health)

Parametro
Unidad Uso agricola Uso residencial Uso industrial
Investigado
pH UpH 6/8 6/8 6/8
Conductividad ms/cm 2 2 4
Arsénico | mg/kg | 12 12 12
~ Cadmio | mgkg | 14 10 22
Cromo ' mag/kg 64 64 87
Plomo _ ma/kg 70 140 600
Mercurio | ma/kg 6.6 6.6 50
Niquel mag/kg 50 50 50
Sulfuros mg/kg 500 NE NE
Zinc mag/kg 200 200 360
Cianuros _ ma/kg 0.9 0.9 8.0
VOC'S (1) | ma/kg 0.05 0.5 5

(1) Expresado como Benceno
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Para evaluar suelos contaminados podemos utilizar la tabla holandesa ( Ministerie

Tabia N° 21

Limites maximos permisibles en suelos

Vrom 1983 ), cuyos valores se indican en la siguiente tabla:

Elemento Limite maximo permible
Pb (mg/Kg) 600
Cu(mg/Kg) 500
Zn (mg/ Kg) 3000
As (mg/ Kg) 50
Cd(mg/Kg) 20
Hg (mg/Kg) 10
Cr(mg/Kg) 800

Esta tabla es la mas usada en Europa para evaluar el grado de contaminacion de

suelos y los riesgos asociados para la salud humana, asi como también decidir

sobre la necesidad de aplicar medidas correctivas.
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7 ) ANALISIS REALIZADOS EN AGUA Y EN
SEDIMENTOS

74 ) PARAMETROS FISICO-QUIMICOS, SULFATOS Y
TURBIDEZ

Los datos correspondientes a los parametros Fisico-Quimicos, Sulfatos y Turbidez
se muestran en la Tabla N° 22, Tabla N° 23, Tabla N° 24 y Tabla N° 25,

7.2) METALES EN AGUA

Los datos correspondientes a los analisis de metales en agua se muestran en la
Tabla N° 26 y Tabla N° 27.

7.3 ) MINERALOGIA Y GRANULOMETRIA

La Fotografia N° 32 nos muestra los sedimentos que fueron recolectados en el
mes de Agosto y en el mes de Marzo. Las Fotografias N° 33, N° 34, N° 35, N° 36,
y la N° 37, nos muestran fotomicrografias en seccion delgada de algunos de los
sedimentos recolectados; las Fotografia N° 38, N° 39 y la N° 40, nos muestran
fotomicrografias en seccion pulida de algunos de los sedimentos recolectados. Los
datos correspondientes a los analisis granulométricos y mineralégicos se muestran
en la Tabla N° 28, Tabla N° 29, Tabla N° 30, Tabla N° 31, Tabla N° 32, Tabla N°
33, y Tabla N° 34.

7.4 ) METALES EN SEDIMENTO

Los datos correspondientes a los analisis de metales en sedimento se muestran
en la Tabla N° 35y Tabla N° 36.



PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS ( AGOSTO)

Estacion Temperatura ( C°) | Conductividad ( us) PH Redox ( mv) | Caudal ( m3/s)

1 11,5 142 4.76 143 0

2" 0.4 aprox.
<) 0.3 aprox.
4 13,3 143 5.24 149 0.72

5 14 331 4.2 197 0.2

6 17 168.8 4.6 148 0.97

7 16.4 249 5.2 132 1.14
8* 2.2 aprox.
9* 1.2 aprox.
10 19 310 5.26 128 3.4

11 18 483 5.44 247 3.6

12 19 1148 4.9 353 0.44
13* 4.1 aprox.
14* 2.8 aprox.
15 16,5 540 5.56 228 7.1

16 16 1492 5.45 227 0.55
17 18 712 5.8 139 7.8

18 18 2980 5.85 133 0.001
19 18,5 761 6.1 235 8.1

20 19 359 5.79 240 40.1

21 19 444 5.95 245 48.2

Parametros fisico-quimicos medidos en la época de estiaje en la cuenca del rio Tablachaca.

Tabla N° 22
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PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS ( MARZO )

Estacion Temperatura ( C°) [ Conductividad ( us) PH Redox ( mv) Caudal ( m3/s)
1* 0
2" 2.7 aprox.
i 1.9 aprox.
4* 4.8 aprox.
5" 1.3 aprox.
6 16 129 7,2 121 6.4
7 16 192 7.6 114 7.52
8* 14 aprox.
9* 7.9 aprox.
10* 22 aprox.
11 19 242 7,6 120 23.76
12 18 286 6,3 72 2.9
13* 27 aprox.
14* 18 aprox.
15 20 230 7.4 115 46.86
16 21 532 7.0 124 3.63
17 24 258 6.8 105 51.48
18 22 391 7.1 111 1.19
19 23 237 7.1 65 53.46
20 22 182 7.4 70 264.7
21 23 247 7.5 81 318.2

Parametros fisico-quimicos medidos en la época de lluvias en la cuenca del rio Tablachaca.
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Tabla N° 24

SULFATOS Y TURBIDEZ ( AGOSTO)

Estacion | Sulfatos ( mg/L) Turbidez ( NTU )
1 13 0.66
o
3
4 14.19 1.58
5 24 61 42.9
6 8.28 6
7 6.659 2.38
g
o
10 9.62 29.3
11 12.75 92.7
12 67.85 1056
13*

14*

15 32.12 143
16 108.4 4705
17 24 .18 585
18 509.49 0.4
19 27.13 402
20 11.34 52.8
21 14.19 97.7

Sulfatos y turbidez medidos en la epoca de estiaje en la cuenca del rio Tablachaca.
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SULFATOS Y TURBIDEZ ( MARZO )

Estacion | Sulfatos ( mg/L) | Turbidez (NTU )
1"
o*
3+
4+
o+
6 12.04 1083
7 7.95 183
g+
9
10*
11 13.47 6590
12 15.30 1020
13*
14*
15 13.47 6310
16 30.63 9400
17 31.62 8167
18 33.13 7990
19 11.34 6150
20 9.28 642
21 9.95 1860

Sulfatos y turbidez medidos en la época de lluvias en la cuenca del rio Tablachaca.
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ANALISIS DE AGUA ( AGOSTO)

Estacion | Cu(mg/l) Pb (mg/l) Cd (mg/l) As ( mg/l) Hg ( mg/l)
1 0.003 0.012 0.0002 0.0277 0.00064
>
X
4 0.032 0.014 0.0015 0.0113 0.00056
5 0.016 0.007 0.0005 0.0094 0.00055
6 0.030 0.001 0.0005 0.0037 0.00067
7 0.003 0.001 0.0001 0.0065 0.00059
T
o
10 0.013 0.001 0.0004 0.0955 0.00052
11 0.016 0.001 0.0002 0.0529 0.00061
12 0.033 0.036 0.0032 0.0163 0.00130
13*

14*

15 0.017 0.020 0.0003 0.0342 0.00060
16 0.154 0.181 0.0094 0.2375 0.00082
17 0.028 0.039 0.0009 0.0879 0.00065
18 0.005 0.002 0.0001 0.0018 0.00049
19 0.023 0.015 0.0005 0.0643 0.00012
20 0.118 0.002 0.0014 0.0113 0.00049
21 0.102 0.013 0.0013 0.0924 0.00044

Analisis de metales en agua de las muestras tomadas en la época de estiaje en la cuenca del rio Tablachaca.

Tabla N° 26
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ANALISIS DE AGUA ( MARZO)

Estacion Cu (mgll) Pb ( mg/l) Cd ( mg/l) As ( mg/l') Hg ( mg/l)

e

>

3

T

=

6 0.090 0.087 0.0003 0.0283 0.00084
7 0.021 0.022 0.0002 0.0070 0.00079
8" ]

T

10*

11 0.386 0.279 0.0010 0.5338 0.00117
12 0.044 0.030 0.0008 0.0218 0.00066
13*

14*

15 0.370 0.264 0.0013 0.3570 0.00137
16 0.318 0.274 0.0014 0.1606 0.00125
17 0.447 0.304 0.0024 0.4550 0.00224
18 0.228 0.155 0.0011 0.0877 0.00128
19 0.269 0.192 0.0009 0.3213 0.00081
20 0.067 0.055 0.0005 0.0168 0.00022
21 0.126 0.115 0.0008 0.1145 0.00040

Anélisis de metales en agua de las muestras tomadas en la época de estiaje en la cuenca del rio Tablachaca.
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SEDIMENTOS RECOLECTADOS

Sedimentos Recolectados en Agosto Sedimentos Recolectados en Marzo

Se recolectd 15 muestras de sedimento en la época de estiaje ( Agosto ) y 11 muestras en la época de lluvias ( Marzo ),
en la cuenca del rio Tablachaca y en sus subcuencas.
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ANALISIS GRANUILOMETRICO ( AGOSTO )

Malla M.11/2 ]| M 1" M.3/8 | M.1/4 | MMN6 M.N10O|M.N20|M.N30| M.N40| M.N60 | M. N100| M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.066
Estacion 1 100% 942% | 90.6% | 86.9% | 74.3% | 53.3% | 29.7% | 23.3% | 16.8% 7.2% 1.9% 0.4%
Estacion 2*
Estacion 3*

Estacion 4 100% 100% | 81.1% | 71.5% | 57.5% | 45.5% | 26.9% | 20.0% | 14.4% 8.9% 5.6% 3.3%

Estacion 5 100% 100% 100% | 99.6% [ 99.3% | 99.0% | 98.4% | 97.8% | 96.2% | 91.3% 73.1% 33.7%

Estacion 6 100% 100% 100% | 99.5% [ 98.1% | 94.9% | 88.3% | 82.2% | 73.4% | 55.6% 38.8% 21.9%

Estacion 7 100% 100% [ 98.4% | 96.8% | 94.2% | 90.9% [ 80.9% | 75.1% | 68.3% | 51.8% 30.1% 12.9%

Estacion 8*

Estacion 9*

Estacion 10 100% 100% | 97.8% [ 94.5% | 89.8% | 85.4% | 70.8% | 62.8% | 56.6% | 40.5% 21.5% 11.7%

Estacion 11 100% 100% 100% | 100% | 99.4% | 98.5% | 94.2% | 89.6% | 81.7% 63% 34.9% 15%

Estacion 12 100% 100% 96% 88.5% | 74.4% | 62.1% | 47.4% | 42.8% | 38.5% | 31.9% 21.5% 8.9%

Estacion 13*

Estacion 14*

Estacion 15 100% 100% 100% 100% 100% 100% | 99.7% | 99.3% | 98.6% | 87.5% 43.6% 15.7%

Estacion 16 100% 100% 100% | 100% [ 100% 100% | 99.7% | 99.3% | 98.6% | 92.7% 66.7% 30.2%

Estacion 17 100% 100% 100% | 100% | 100% | 99.6% | 99.1% | 98.7% | 97.9% | 95.3% 76.8% 47.6%

Estacion 18 100% 100% | 97.8% | 92.5% | 82.9% | 752% | 59.9% | 53.4% | 46.8% | 36.1% 22.5% 9.6%

Estaciéon 19 100% 100% 100% | 100% | 100% 100% | 99.7% | 96.3% | 92.9% | 89.5% 83.4% 67.4%

Estacion 20 100% 100% 100% | 100% | 99.6% | 99.3% | 98.9% | 98.6% | 98.2% | 96.8% 81.6% 38.5%

Estacion 21 100% 100% 100% | 100% [ 99.8% | 98.9% | 94.2% | 86.3% | 68.4% | 31.9% 7.7% 1.6%

Analisis granulométricos realizados en los sedimentos recolectados en |la época de estiaje en la cuenca del rio Tablachaca.
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ANALISIS GRANULOMETRICO ( MARZO )

Malla M.11/2 | M 1" M.3/8 | M.174 | M.N6 |[M.N10|[M.N20|M. N30 M.N40| M.N60 [ M. N 100 | M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.066
Estacion 1*
Estacion 2*
Estacion 3*
Estacion 4*
Estacion 5*
Estacion 6 100% 100% 100% | 99.3% | 98.7% | 97.8% | 87.7% | 76.0% | 58.2% 31.6% 13.8% 4.9%
Estacion 7 100% 100% 100% 100% 100% | 99.7% | 97.6% | 95.1% | 88.6% 62.9% 28.5% 11.0%
Estacion 8*
Estacion 9*
Estacion 10*
Estacion 11 100% 100% 100% 100% 100% 100% [ 99.7% | 99.5% | 99.0% 89.8% 47 4% 19.1%
Estacion 12 100% 100% 82.3% | 778% | 70.6% | 648% | 542% | 492% | 41.6% 25.0% 10.0% 3.9%
Estacion 13*
Estacion 14*
Estacion 15 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% | 99.7% | 99.3% 83.2% 35.7% 12.0%
Estacion 16 100% 100% 100% 100% 100% | 99.7% | 98.8% | 96.8% | 92.7% 81.7% 60.5% 31.0%
Estacion 17 100% 100% 100% 100% | 99.7% | 99.4% | 99.1% | 98.8% | 98.6% 94.9% 56.8% 23.4%
Estacion 18 100% 100% 100% 100% 100% | 99.6% | 99.3% | 98.9% | 98.2% 92.0% 69.9% 30.8%
Estacion 19 100% 89.8% | 57.2% | 52.4% | 51.7% | 51.4% | 51.2% | 50.7% | 49.5% 43.0% 22.8% 7.7%
Estacion 20 100% 100% 100% 100% 100% | 99.7% | 99.4% [ 98.6% | 93.9% 72.4% 33.8% 12.8%
Estacion 21 100% 100% 100% 100% 100% 100% | 99.7% | 99.4% | 99.1% 90.3% 32.7% 7.9%

Analisis granulomeétricos realizados en los sedimentos recolectados en la época de lluvias en la cuenca del rio Tablachaca.

Tabla N° 29
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ANALISIS MINERALOGICO (1° PARTE - AGOSTO)

Estacion 1 ( Agosto)

Malla +6 Fragmentos de roca angulosos y redondeados, micas, material no compacto, cuarzo, bastante silicificacion.
De Malla -6 a Malla +80 Cuarzo, material no compacto, micas, fragmentos de roca, magnetita, ilmenita, carbonatos en mediana cantidad.
Malla -80 Magnetita, ilmentia, bastante cuarzo, arcillas, micas, carbonatos en alta cantidad.

Estacion 4 ( Agosto)

Malla +6 Fragmentos de roca redondeados, cuarzo, micas, ligera oxidacion y silicificacion.
De Malla -6 a Malla +80 Cuarzo, fragmentos de roca, magnetita, pirrotita, ligera oxidacion, carbonatos en poca cantidad.
Malla -80 Cuarzo, magnetita, pirrotita, esfalerita, pirita, galena, micas, arcillas, carbonatos en mediana cantidad.

Estacion 5 ( Agosto )

Malla +6 Fragmentos de roca, cuarzo, silicificacion, oxidacién media.
De Malla -6 a Malla +80 Fragmentos de roca, cuarzo, ilmenita, oxidacion media.
Malla -80 Cuarzo, oxidacion, ilmenita, micas, esfalerita arcillas, ligera oxidacién, carbonatos en muy poca cantidad.

Estacion 6 ( Agosto )

Malla +6 Fragmentos de roca, pirita, cuarzo, micas, silicificacion, ligera oxidacion
De Malla -6 a Malla +80 Rasgos de vegetacion, cuarzo, micas, pirita, esfalerita, ligera oxidacion, muy poca cantidad de carbonatos
Malla -80 Cuarzo, iimenita, pirrotita, magnetita, esfalerita, micas, arcillas, ligera oxidacion, poca cantidad de carbonatos.

Estacion 7 ( Agosto )

Malla +6 Fragmentos de roca, cuarzo, micas, ligera oxidacion, alta cantidad de carbonatos.
De Malla -6 a Malla +80 Abundante cuarzo, fragmentos de roca, micas, ilmenita, magnetita, alta cantidad de carbonatos.
Malla -80 Cuarzo, magnetita, ilmenita, micas, zircones, arcillas, muy alta cantidad de carbonatos.

Los analisis fueron realizados en las estaciones de mayor cota, en la época de estiaje dentro de la cuenca del Rio Tablachaca.
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ANALISIS MINERALOGICO (2° PARTE - AGOSTO)

Estacién 10 ( Agosto )

Malla +6 Fragmentos de roca, cuarzo, micas, hornblenda, ortosa, plagioclasas, muy ligera oxidacion.
De Malla -6 a Malla +80 Fragmentos de roca, cuarzo, esfalerita, ilmenita, micas, muy ligera oxidacion, carbonatos en poca cantidad.
Malla -80 Abundante cuarzo, micas, ilmenita, esfalerita, pinta, galena, zircones, arcillas, carbonatos en mediana cantidad,
Estacion 11 ( Agosto )
Malla +6 Fragmentos de roca, cuarzo, ortosa, plagioclasas, micas, turmalina.
De Malla -6 a Malla +80 Abundante cuarzo, esfalerita, micas, rutilo, oxidacion media, ortosa.
Malla -80 Gran cantidad de cuarzo, micas, esfalerita, rutilo, arcillas, poca cantidad de carbonatos.
Estacién 12 ( Agosto)
Malla +6 Fragmentos de roca, cuarzo, pirita, micas, silicificacion.
De Malla -6 a Malla +80 Magnetita, limenita, fragmentos de roca, oro, esfalerita, pirita, cuarzo, micas, muy poca cantidad de carbonatos.
Malla -80 Cuarzo, ilmenita, magnetita, oro, micas, esfalerita, pirita, arcillas, poca cantidad de carbonatos.
Estacién 15 ( Agosto )
Malla +6 (Vacio)
De Malla -6 a Malla +80 Alto contenido de cuarzo, micas, ortosa, rutilo, oxidacion media.
Malla -80 Abundante cuarzo, ortosa, micas, esfalerita, rutilo, arcillas, muy poca cantidad de carbonatos.
Estacion 16 ( Agosto)
Malla +6 (Vacio)
De Malla -6 a Malla +80 Cuarzo, rutilo, ortosa, micas, ilmenita, oxidacion media.
Malla -80

Cuarzo, ilmenita, micas, rutilo, arcillas, ligera oxidacién, muy poca cantidad de carbonatos.

Los analisis se hicieron en las estaciones de cota intermedia, en la época de estiaje dentro de la cuenca del Rio Tablachaca.

Tabla N° 31
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ANALISIS MINERALOGICO (3° PARTE - AGOSTO )

Estacion 17 ( Agosto )
Malla +6 ( Vacio)
De Malla -6 a Malla +80 Cuarzo, ilmenita, esfalerita, micas, magnetita, ligera oxidacion, carbonatos en muy poca cantidad.
Malla -80 Magnetita, ilmenita, cuarzo, micas, zircones, arcillas, carbonatos en poca cantidad.
Estacion 18 ( Agosto )
Malla +6 Fragmentos de roca, silicificacion, pirita, micas y ligera oxidacién, carbonatos en mediana cantidad.
De Malla -6 a Malla +80 Fragmentos de roca, micas, cuarzo, pirita, ilmenita, carbonatos en alta cantidad.
Malla -80 Cuarzo, ilmenita, micas, arcillas, carbonatos en muy alta cantidad.
Estacién 19 ( Agosto )
Malla +6 (Vacio)
De Malla -6 a Malla +80 Cuarzo, esfalerita, ilmenita, magnetita, micas, muy poca cantidad de carbonatos.
Malla -80 Cuarzo, ilmenita, esfalerita, magnetita, micas, circones, arcillas, poca cantidad de carbonatos.
Estacién 20 ( Agosto )
Malia +6 Fragmentos de roca, cuarzo, silicificacion, micas, pirita, esfalerita.
De Malla -6 a Malla +80 Abundante cuarzo, micas, ilmenita, esfalerita, pirita, calcopirita, poca cantidad de carbonatos.
Malla -80 Cuarzo, micas, ilmenita, circones, arcillas, esfalerita, mediana cantidad de carbonatos.
Estacién 21 ( Agosto)
Malla +6 Fragmentos de roca, cuarzo, micas, silicificacién, mediana oxidacion.
De Malla -6 a Malla +80 |Cuarzo, pirita, esfalerita, rutilo, fragmentos de roca, micas, iimenita, ligera oxidacion, muy poca cantidad de carbonatos.
Malla -80 Cuarzo, ilmenita, esfalerita, pirita, micas, rutilo, arcillas, muy ligera oxidacion, poca cantidad de carbonatos.

Los analisis se practicaron en las estaciones de menor cota, en la época de estiaje dentro de la cuenca del Rio Tablachaca.
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ANALISIS MINERALOGICO (1° PARTE - MARZO )

Estacion 6 ( Marzo )

Malla +6 Fragmentos de roca. cuarzo, pirita, micas. esfalerita, fuerte oxidacion.
De Malla -6 a Malla +80 Cuarzo, micas, pinta, esfalerita, rutilo, fragmentos de roca. ilmenita, oxidacion media.
Malla -80 Magnetita, ilmenita, cuarzo, micas, esfalerita, pirita, rutilo, arcillas, muy poca cantidad de carbonatos.

Estacién 7 ( Marzo)

Malla +6 (Vacio)
De Malla -6 a Malla +80 Fragmentos de roca. cuarzo, micas, magnetita, ilmenita, restos de vegetacion, carbonatos en alta cantidad.
Malla -80 Magnetita, ilmentita, cuarzo, micas, circones, arcillas. carbonatos en muy alta cantidad.

Estacion 11 ( Marzo)

Malla +6 ( Vacio )
De Malla -6 a Malla +80 Cuarzo, ilmenita. ligera oxidacién, pirita, esfalerita. restos de vegetacion.
Malla -80 Cuarzo, micas, ilmenita, esfalerita, arcillas. carbcnatos en muy poca cantidad.

Estacién 12 ( Marzo)

Malla +6 Fragmentos de roca, micas, cuarzo, plagioclasas, ortosas, fuerte oxidacion.
De Malla -6 a Malla +80 Fragmentos de roca, cuarzo, micas. rutilo, ilmenita, esfalerita.
Malla -80 Cuarzo, ilmenita. micas. arcillas. esfalerita, rutilo, circones, carbonatos en muy poca cantidad.

Estacién 15 ( Marzo)

. Malla +6 (Vacio )
De Malla -6 a Malla ~80 Fragmentos de roca, cuarzo, micas, ilmenita, carbonatos en poca cantidad.
Malla -80 Cuarzo, micas, rutilo, esfalerita. ilmenita, oxidacién media. carbonatos en mediana cantidad.

Estacién 16 ( Marzo )

Malla +6 (Vacio)
De Malla -6 a Malla Fragmentos ce roca, cuarzo, micas. magnetita, ilmenita, esfalerta, ligera oxidacion, carbonatos en mediana cantidad.
Malla -80 Cuarzo. micas. esfalerita. arcillas, ilmenita, magnetita. ligera oxidacion, carbonatos en alta cantidad.

Los analisis s= -ajizaron en las estaciones de mayor cota, en la época de lluvias dentro de la cuenca del Rio Fablachaca.
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ANALISIS MINERALOGICO (2° PARTE - MARZO )

Estacion 17 ( Marzo)

Malla +6 Fragmentos de roca, cuarzo, pirita.
De Malla -6 a Malla +80 Cuarzo, micas, pirita, magnetita, ilmenita, carbonatos en mediana cantidad.
Malla -80 Cuarzo, micas, rutilo, arcillas, ilmenita, mediana oxidacion, carbonatos en alta cantidad.

Estacién 18 ( Marzo)

Malla +6 (Vacio)
De Malla -6 a Malla +80 Cuarzo, micas, ortosa, ilmenita, pirita, esfalerita, carbonatos en poca cantidad.
Malla -80 Cuarzo, micas, esfalerita, arcillas, muy ligera oxidacién, carbonatos en mediana cantidad.

Estacion 19 ( Marzo )

Malla +6 Fragmentos de roca angulosos, cuarzo, micas, plagioclasa, mediana oxidacion.
De Malla -6 a Malla +80 Fragmentos de roca, cuarzo, micas, ilmenita, esfalerita.
Malla -80 Cuarzo, micas, magnetita, ilmenita, esfalerita, arcillas, carbonatos en muy poca cantidad.

Estacién 20 ( Marzo )

Malla +6 ('Vacio)
De Malla -6 a Malla +80 Fragmentos de roca, cuarzo, micas, esfalerita, ilmenita, rutilo, carbonatos en poca cantidad.
Malla -80 Cuarzo, micas, rutilo, esfalerita, magnetita, ilmenita, arcillas, carbonatos en mediana cantidad.

Estacion 21 ( Marzo)

Malla +6 ( Vacio)
De Malla -6 a Malla +80 Fragmentos de roca, cuarzo, micas, magnetita, ilmenita, esfalerita, pirita, carbonatos en poca cantidad.
Malla -80 Cuarzo, micas, esfalerita, magnetita, ilmenita, arcillas, carbonatos en mediana cantidad.

Los analisis fueron practicados en las estaciones de menor cota, en la época de lluvias dentro de la cuenca del Rio Tablachaca.
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ANALISIS DE SEDIMENTO ( AGOSTO)

Estacion| Cu(ppm) | Zn(ppm) | Pb(ppm) | Cd(ppm) | As(ppm) | Hg(ppm)
1 30.2 36.1 34.1 1.91 69.8 0.079
2*

3*

4 812.7 3042.0 107.7 8.85 413.0 0.200
S 18.5 63.4 22.7 1.80 20.1 0.036
6 103.1 269.9 31.4 2.39 78.1 0.114
7 22.5 93.4 25.7 1.57 64.1 0.194
g

o

10 54 .1 175.2 46.1 0.76 218.7 0.139
11 37.1 110.7 26.2 1.38 92.5 0.088
12 26.4 112.5 25.0 1.60 57.8 0.351
13*

14*

15 18.2 91.2 22.2 1.32 28.8 0.155
16 14.5 93.3 26.7 1.20 70.8 0.132
17 30.1 112.8 19.8 1.72 68.0 0.105
18 42.3 95.4 29.8 1.58 15.0 0.104
19 22.3 158.0 30.2 1.80 DIl 0.130
20 134.5 443.0 31.8 3.06 68.5 0.102
21 61.7 192.2 49.6 1.87 22.8 0.113

Anzlisis de metales en los sedimentos recolectados en la época de estiaje en la cuenca del rio Tablachaca.

Tabla N° 35
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ANALISIS

DE SEDIMENTO ( MARZO)

Estacion Cu(ppm) Zn (ppm ) Pb ( ppm ) Cd (ppm) As ( ppm ) Hg ( ppm)
=
>
>
T
5*
6 71.60 172.9 39.6 0.45 24.53 0.13
7 37.20 53.5 24.2 0.14 51.70 0.15
&
9*
10*
11 37.00 46.2 35.5 0.13 63.60 0.14
12 38.00 166.8 42.0 0.17 96.30 0.16
13+
14*
15 36.00 58.0 23.4 0.12 62.10 0.16
16 32.10 112.7 15.7 0.20 16.30 0.17
17 38.00 52.1 19.0 0.25 51.70 0.18
18 30.10 107.3 17.7 0.19 19.20 0.17
19 36.00 87.5 27.6 0.20 91.10 0.150
20 37.23 120.6 33.3 0.16 29.80 0.13
21 26.12 61.4 22.5 0.05 62.10 0.12

Analisis de metales en los sedimentos recolectados en la época de lluvias en la cuenca del rio Tablachaca.

Tabla N° 36
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FOTOMICROGRAFIAS EN SECCION DELGADA DE SEDIMENTOS “ 1 ”

Esta seccion delgada corresponde a la fraccion gruesa de la Estacion 7 (Rio Conchucos) en época de estiaje. La foto de la
izquierda se encuentra en N// y la de la derecha en NX. Ambas con un aumento de 10X / 0.30. En N// se observan
carbonatos como un fluido y una matriz arcillosa. En NX los carbonatos se observan con mayor claridad, la matriz esta
compuesta de cuarzo y feldespatos.
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FOTOMICROGRAFIAS EN SECCION DELGADA DE SEDIMENTOS « 2 ”

Esta seccion delgada corresponde a la fraccién fina de la Estaciéon 7 (Rio Conchucos) en época de estiaje. La foto de la
izquierda se encuentra en N// y la de la derecha en NX. Ambas con un aumento de 20X / 0.45. En N// principalmente lo que
se observan biotitas y minerales opacos férricos como hematitas aunque también algunos sulfuros. En NX se aprecian
micas, cuarzos, algunos feldespatos y carbonatos.

Fotografia N° 34 176



FOTOMICROGRAFIAS EN SECCION DELGADA DE SEDIMENTOS “ 3 ”

Esta seccion delgada corresponde a la fraccién fina de la Estaciéon 7 (Rio Conchucos) en época de lluvia. La foto de la
izquierda se encuentra en N// y la de la derecha en NX. Ambas con un aumento de 10X / 0.30. En N// se observan biotitas,
opacos férricos como hematitas, también presenta algunos sulfuros y detritos angulosos. En NX se aprecia micas cuarzo,
feldespatos, micas y pequenas areas con carbonatos.

Fotografia N° 35 177



FOTOMICROGRAFIAS EN SECCION DELGADA DE SEDIMENTOS “ 4

Esta seccién delgada corresponde a la fraccion fina de la Estacion 19 (Rio Tablachaca, antes de la desembocadura al Rio
Santa) en época de estiaje. La foto de la izquierda se encuentra en N// y la de la derecha en NX. Ambas con un aumento
de 10X / 0.30. En N// se aprecia un material bien seleccionado compuesto de micas, cloritas y minerales opacos ferricos
como hematitas con algunos sulfuros. En NX se observan cuarzos, feldespatos, micas y opacos.
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FOTOMICROGRAFIAS EN SECCION DELGADA DE SEDIMENTOS “5”

Esta seccion delgada corresponde a la fraccion fina de la Estacién 19 (Rio Tablachaca, antes de la desembocadura al Rio
Santa) en época de lluvias. La foto de la izquierda se encuentra en N// y |la de la derecha en NX. Ambas con un aumento de
10X / 0.30. En N// se observan biotitas, cloritas y opacos férricos como hematitas y algunos sulfuros. En NX se aprecian
cuarzos, feldespatos y micas y en menor proporcién opacos.
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FOTOMICROGRAFIAS EN SECCION PULIDA DE SEDIMENTOS « 1 *

Esta seccion pulida corresponde a la fraccion gruesa de la Estacion 4 (Rio Tablachaca, antes de la confluencia con el Rio
Sarin) en época de estiaje. La foto de la izquierda y la de la derecha se encuentran en N//. Ambas con un aumento de 20X /

0.45. En la foto de la izquierda se observa pirita y limonitas con una matriz muy fina ademas de minerales translticidos. En
la foto de la derecha se aprecia pirita y una matriz de arcilla.
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FOTOMICROGRAFIAS EN SECCION PULIDA DE SEDIMENTOS « 2 *

Esta seccion pulida corresponde a la fraccion fina de la Estacién 4 (Rio Tablachaca, antes de la confluencia con el Rio
Sarin) en época de estiaje. La foto de la izquierda se encuentra en N// y |la de la derecha en NX. Ambas con un aumento de
20X / 0.45. En N// se observa pirita, calcopirita y esfalerita ademas de minerales translucidos. En NX se confirma la
presencia de estos minerales.
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FOTOMICROGRAFIAS EN SECCION PULIDA DE SEDIMENTOS “ 3 ”

Esta seccién pulida corresponde a la fraccion fina de la Estacion 12 ( rio Sacaycacha ) en época de lluvias. La foto de la
izquierda se encuentra en N// con un aumento de 20X / 0.45, y la de la derecha en N// con un aumento de 10X / 0.30. En la
foto de la izquierda se observa calcopirita, esfalerita y minerales translucidos. En la foto de |la derecha se aprecia pirita y
hematita, ademas de minerales translucidos.
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7.5 ) ENSAYOS DE BIOTOXICIDAD EN AGUA

7.5.1 ) Pruebas de Toxicidad

a) Uso de las pruebas de toxicidad

En la evaluacion de la contaminacion del agua, los estudios de toxicidad son
necesarios ya que las pruebas fisicas y quimicas no resultan suficientes para la
valoracion de los potenciales efectos sobre la vida acuatica. No se puede
determinar por ejemplo la interaccidon de los efectos toxicos de las materias

complejas.

Las diferentes clases de organismos acuaticos no son igualmente susceptibles a
la mismas sustancias toxicas, ni su susceptibilidad es igual a lo largo de su ciclo
vital; o que si la exposicion previa a los toxicos puede alterar este nivel de

susceptibilidad

Las pruebas de toxicidad son utiles para numerosos propositos en los que se

incluyen los siguientes:

* Adaptacion de las condiciones ambientales a la vida acuatica

* Factores favorables y desfavorables del ambiente como demanda de oxigeno
pH, temperatura, salinidad o turbidez.

* Efectos de los factores ambientales sobre la toxicidad de los residuos.

* Toxicidad de los desechos sobre una determinada especie.

* Sensibilidad de los organismos acuaticos ante emanaciones 0 agentes toxicos

* Magnitud que debe tener el tratamiento de los desechos para cumplir con los
requerimientos de control de contaminacion de agua.

* Efectividad de estos métodos de tratamientos de desecho.
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* Tasa de descarga de vertidos permitida
* Concordancia entre las normas de calidad de agua, los condicionamientos a los

vertidos y los permitidos de descarga.

b) Procedimiento de las pruebas de toxicidad

Existe la necesidad de usar ensayos y terminologia que sean correcto y uniforme,
aplicar las pruebas para que los analisis de contaminantes, los controles y los
requisitos de investigacion respondan a la normativa legal vigente y satisfagan a

las caracteristicas singulares de un medio ambiente dado.

Todos los procedimiento permiten medir las respuestas biologicas a
concentraciones conocidas o desconocidas presentes en agua de mar y en agua
dulce. Estos examenes toxicoldégicos son aplicables a requisitos de control

rutinario asi como también a la investigacion.

Lo esencial es una razonable uniformidad en la presentacion de los datos. El uso
de los terminos. El uso de los metodos estandarizados aseguran una adecuada
uniformidad, reproductibilidad y utilidad general de los resultados, sin que esto

interfiera en exceso con la adecuacion de esas pruebas a circunstancias locales.

Las practicas que aseguran la calidad de los métodos de ensayo de toxicidad
incluyen todos los aspectos del ensayo que afectan a la calidad de los datos; estos
abarcan la toma de muestras, la manipulacion, origen y condiciones de los

organismos y de los propios procedimientos de los analisis.

c) Requisitos basicos para las pruebas de toxicidad

Los requisitos basicos y las condiciones deseables para las pruebas de toxicidad

son las siguientes:
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* Un aporte abundante de agua de la calidad deseada.

* Un adecuado y efectivo sistema de corriente de agua construido con materiales
que no contaminen ni absorban.

* Un espacio idoneo con un equipo de mantenimiento, cultivo y pruebas bien
planeado y accesible.

* Una adecuada fuente de organismos de experimentacion sanos y si es posible
jovenes. Se dispone de abundante y valiosa informacion para la planificacion y

construccion de sistemas de suministros de agua.

Se debe utilizar un suministro de agua libre de contaminacion ademas de elegir el

medio y equipo adecuado para llevar a cabo las siguientes pruebas:

* Delimitacion de las especies mas sensibles y estadio vital.

* Efectos de los diferentes toxicos.

* Efectos de la calidad del agua y de los factores ambientales aislados o en
combinacion con toxicos.

* Concentracidon maxima de residuos que no infecta la carne de los animales

comestibles ( en el caso que lo fueran ).

d) Tipos de pruebas de toxicidad

Las pruebas de toxicidad se clasifican de acuerdo a:

* Duracion corta, intermedia o larga, 0 ambas

* Forma de anadir las soluciones en estudio: estatica, recirculacion, renovacion o
flujo

* proposito: controlar la calidad del vertido, estudio de compuesto unico, toxicidad

relativa, sensibilidad relativa, gusto y olor o tasa de crecimiento, etc.

Se deben usar pruebas de corta duracion para control de rutina de los requisitos

de la descarga permitida de vertidos y para pruebas exploratorias.
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Las pruebas cortas definitivas determinan la CL50 o la CE50. EI CL50 es la
concentracion letal media, se define como la concentracion del agua en estudio
que es capaz de matar a la mitad de los organismos evaluados en un tiempo
determinado, ( generalmente 96 horas, para pruebas cortas ). El CE50 es la
concentracion especifica media, se define como la concentracion del agua en
estudio que es capaz de producir en la mitad de los organismos evaluados una
respuesta especifica, ya sea en frecuencia respiratoria, pérdida del equilibrio, en

un tiempo dado, etc, ( generalmente 96 horas, para pruebas cortas ).

Estas pruebas también determinan la concentracion de toxico a usar en las de
intermedia y larga duracidon. Las pruebas de corta duracidn como las que
realizamos en este estudio ayudan a poder tener una rapida estimacion de la
toxicidad, para ensayar la toxicidad relativa de distintos toxicos o residuos para un
organismo determinado o la sensibilidad relativa de los organismos a las

diferentes condiciones de variables tales como temperatura y pH.

e) Métodos graficos utilizados en las pruebas de toxicidad

Los meétodos graficos tales como las Curvas de Analisis Probit y las Curvas de
Toxicidad, son la manera de expresar los resultados de las pruebas de

Biotoxicidad ( se utiliza papel logarimico ).

e.1) Curvas de Analisis Probit

Estas curvas son utilizadas para determinar la CL50 o CES0. En un eje se coloca
la concentracion de los efluentes y en el otro eje se coloca el porcentaje de los
organismos que van muriendo o mostrando una conducta especifica ( segun se
busque el CL50 o CES0 ), en un tiempo determinado. Se plotean los datos y se
traza una linea. La concentracion que coincide con el 50% es la CL50 o CES0 (

segun lo que se esté evaluando ). (Figura N° 11)
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Figura N° 11
Ejemplo de determinacion de concentracion letal media en dos momentos
representativos mediante analisis probit y linea de ajuste optimizado. ( a 24
horas CL50=5.2% ) ( @ 96 horas CL50=4.4% )
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Obs: En este estudio solo se realizaron Curvas de Analisis Probit.

e.2 ) Curvas de Toxicidad

Estas curvas son utilizadas para analizar la variacion de la CL50 o CES50. En un
eje se coloca la CL50 o CE50 ( segun lo que se evalue ) y en el otro eje se coloca
el tiempo que demoraron los organismos en reaccionar. Por ejemplo el CL50 fue

4% de concentracion del efluente en 10 dias de ensayo. Se plotean |los datos y se

traza la curva. (Figura N° 12)
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Figura N° 12
Ejemplo de una curva de toxicidad obtenida a partir de las CL50. En esta

curva casi asintotica. Se muestran los limites de confianza al 95 por 100 para
cada CL50
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) Concentracion Letal ( CL50 ) para los diferenies contaminantes para ia vida

en agua dulce

La concentracion letal ( CL50 ) para los contaminantes mas nocivos en la vida en

agua dulce se muestra en la Tabla N° 37

Tabla N°® 37

CL50 para la vida en agua dulce

Parametros Concent. Max Unid. Observaciones
Arsénico 0.1 mq/l (b)
Cadmio 0.20 ug/l Dureza de 0-60 mg/|
0.8 ug/l Dureza de 60-120 mg/I
1.3 ug/l Dureza de 120-180 mg/|
1.8 ug/! Dureza > 180 mg/l
Cobre 2 ug/l Dureza de 0-60 mg/l
2 ug/l Dureza de 60-120 mg/I
3 ug/l Dureza de 120-180 mg/l
4 ug/| Dureza > 180 mg/I
Mercurio 0.1 ug/l
Plomo 1 ug/l Dureza de 0-60 mg/I
2 ug/Il Dureza de 60-120 mg/I
4 ug/l Dureza de 120-180 mg/
7 ug/l Dureza > 180 mg/l
Zinc 0.03(a) ugl/l
pH 6.5-9.0
Solidos Susp. | Incremento de 10.0 | mg/l

( a) Criterio Tentativo

(b)) La Dureza es con respecto a la concentracion de CaCOs3
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7.5.2 ) Descripcion de la especie utilizada en estos ensayos

a) Microcrustaceos

Los microcrustaceos son artropodos con un papel muy importante en los
ecosistemas acuaticos. Estos animales planctonicos se apoderan de otros mas
pequenos y sirven de alimento a muchos animales mas grandes, La extremada

diversidad de los microcrustaceos requiere un complejo esquema de clasificacion.

Muchos microcrustaceos exhiben un tipo interesante de ritmo circadiano, que son
emigraciones verticales reguladas normalmente por la luz. EI movimiento tipico es
ascendente hacia las aguas superficiales en las horas de l|a tarde, y descenso de
nuevo a las aguas mas profundas a otras horas, con excepcion de ciertos

movimiento hacia arriba alrededor del amanecer.

El claddcero de agua dulce, Daphnia, conocida comunmente como pulga de agua,
se usa como organismo de ensayo de toxicidad de agua dulce Pertenece a la

subclase Branchiopoda, de la clase Crustaceos.

b) Daphnias ( Pulgas de Agua )

Las Daphnias se han utilizado en estudios de tolerancia durante mas de un siglo.
Los resultados obtenidos por diferentes investigadores utilizando Daphnias son
comparables, y en general las Daphnias son menos tolerantes que los peces a las

sustancias toxicas. ( Fotografia N° 41, Fotografia N° 42 y Fotografia N° 43 )

La Daphnia magna es la mayor de las especies y alcanza un tamano maximo de
mas de 5§ mm. Se pueden criar en gran cantidad, en espacios relativamente
pequenos; las recien nacidas miden 0,8 a 1,0 mm de largo y se pueden observar
sin ayudas opticas.
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Esta fase es la mas usada para estudios de tolerancia. Otras especies menores
que Daphnias magna y Daphnias pulex pueden necesitar una manipulacion
especial.

Las hembras de Daphnias magna viven hasta 4 meses a 20°C. Se han cultivado
en aguas naturales y en agua de grifo desclorada. Se alimenta de bacterias, algas
y levaduras, junto con extractos del suelo y materiales organicos, como harina de
semilla de algodén, harina de arenque, hierba seca en polvo, granulos de alevines
de trucha enriquecidos.

El cultivo de Daphnia se hace individuaimente en recipientes pequeiios y
masivamente en grandes acuarios. La reproduccion puede limitarse a producir
hembras por partenogénesis diploide cuando se mantienen condiciones de cultivo
adecuadas, asegurando asi un suministro de animales experimentales cuya
variabilidad genética se limita a la heterocigosis del padre.

Se obtienen las Daphnias de cultivos establecidos o recogiéndolas en su habitat;
aunque puede servir Daphnias de cualquier edad disponible, es més adecuado
usar animales recién nacidos que los mayores.

Fotografia N° 41
Daphnlas o Pulgas de Agua
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Fotografia N° 42
Criadero de Daphnias

Fotografia N° 43
Daphnias en agua reposada, listas para los ensayos
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7.5.3 ) Procedimiento de los ensayos de Biotoxicidad

El agua para las pruebas de toxicidad fue tomada del rio Boca Cabana en época
de estiaje. Por ser el agua del rio Cabana la mas contaminada de la cuenca en

esta época del ano. (Fotografia N° 44).

El agua del rio Boca Cabana en esta zona se encontraba con las siguientes

caracteristicas:

- Caudal: 0.55 m®/ seg
- PH:5.45
- Conductividad: 1492 us
- Potencial Redox: 227 mv
Sulfatos: 108.4 mg/ L
Turbidez: 4705 NTU
- Metales: Cu:0.154 mg/L; Pb: 0.181 mg/L ; Cd: 0.0094 mg/ L,
As: 0.2375 mg/L ; Hg: 0.00082 mg /L.

La Geologia de la subcuenca del rio Boca Cabana esta compuesta por:

- En la parte mas baja de la subcuenca se encuentran los Volcanicos Calipuy,
compuesto por tobas, piroclastos, lavas e intrusivos sub-volcanicas de
composicion andesitica-dacitica a riolitica. También se encuentra las Formaciones
Santa y Carhuaz, la primera compuesta por calizas y lutitas calcareas, mientras
que la segunda esta compuesta por areniscas y cuarcitas finas marrones en capas

delgadas con abundantes intercalaciones de lutitas.

- En la parte media se encuentra la Formacion Chicama, compuesta por grosores
considerables de lutitas y areniscas finas, las lutitas son piritosas con nodulos

ferruginosos. También presenta afloramientos de granodiorila.
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- En la parte alta de la cuenca principaimente se encuentra un gran afloramiento
de granodiorita y algunos depdsitos fluvio-glaciares.

Las minas de la subcuenca del rio Boca Cabana explotan principaimente: Cobre,
Oro, Plata, Molibdeno, Wolframio, Plomo y Carbono.

Fotografia N° 44
Agua del Rio Cabana usada en los ensayos de Biotoxicldad

La parte practica de este estudio se realizo de la siguiente manera:

1) Se hace reposar el agua de grifo. El agua donde se van a aclimatar los
organismos, es agua de grifo, la cual se le ha hecho reposar en un bidén por lo
menos 2 dias para que se encuentre desclorada; otra forma de desclorar el agua
es usando tiosulfato de sodio; pero a diferencia de la manera anterior, la cantidad
del tiosulfato de sodio a usar, depende del volumen del agua.

2) Se mide nuevamente los parametros fisico-quimicos del agua ( La primera
medicidn es en el campo ).

3) Se colocan las Daphnias en el agua reposada por lo menos 1 dia, para que se
aclimaten.
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4) Se hace diluciones del agua de rio, hasta obtener la concentracion del agua

requerida para cada caso.

5) Se llenan 5 o 6 recipientes de un litro, con el agua reposada y se le anade el
agua de rio en diferentes porcentajes hasta alcanzar la concentracion requerida. A

uno de los envases no se le anade solucion patron.

6) Se colocan 10 Daphnias en cada recipiente. Se hace observaciones con un
intervalo de tiempo constante, y se toma nota del numero de Daphnias que van

muriendo para cada uno de los recipientes. El tiempo de la prueba es de 96 horas.

7) Después de unos dias se debe hacer una o 2 veces mas el mismo ensayo con
otras Daphnias; pero esta vez con un rango de concentraciones mas pequena, a
partir de la concentracion que se presume como CL50; es decir la concentracion
de cobre que es capaz de matar a la mitad de los organismos y determinar esta

vez el CL50 con mayor precision.

8) Para este estudio se realizaron 3 ensayos; el primero de concentraciones de
0%, 2%, 5%, 10%, 20% y 40%, como no murio el 50% de Daphnias se realizo el
segundo ensayo de 0%, 50%, 70%, 90% y al 100% y el tercer ensayos con un
rango de concentraciones mas pequeno 0%, 45%, 50%, 55%, 60% y al 65%; para

obtener el CL50 con mayor precision.

Obs. Si en el recipiente que no tiene concentracion de agua de rio mueren mas de

2 Daphnias, el ensayo no tendria valor y debe repetirse.
La Fotografia N° 45, nos muestra los recipientes con diferentes concentraciones

para cada ensayo. Los datos correspondientes a los analisis de Biotoxicidad se
muestran en la Tabla N° 38, Tabla N° 39 y Tabla N° 40.
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ENSAYOS DE BIOTOXICIDAD

1er Ensayo de Biotoxicidad 2do Ensayo de Biotoxicidad
0%, 2%, 5%, 10%, 20%, 40% 0%, 50%, 70%, 90%, 100%

3er Ensayo de Biotoxicidad
0%, 45%, 50%, 55%, 60%, 65%

El agua utilizada en los Ensayos de Biotoxicidad, fue tomada del rio Boca Cabana en la época de estiaje.

Fotografia N° 45 198



PRIMER ENSAYO DE BIOTOXICIDAD

Dia Hora Tiempo 0% 2% 5% 10% 20% 40%
08:00 a.m. 0 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
1er Dia | 12:00 p.m. 4 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
04:00 p.m. 8 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
08:00 p.m. | 12 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
08:00 a.m. | 24 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
2do Dia | 12:00 p.m. | 28 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
04:00 p.m. | 32 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
08:00 p.m. | 36 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
08:00 a.m. | 48 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
3er Dia | 12:00 p.m. | 52 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
04:00 p.m. 56 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
08:00 p.m. | 60 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
08:00 a.m. | 72 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
4to Dia | 12:00 p.m. | 76 horas 1/10. 0/10 0/10 0/10 1/10. 1/10.
04:00 p.m. 80 horas 1/10. 0/10 1/10. 0/10 1/10. 1/10.
08:00 p.m. | 84 horas 1/10. 0/10 2/10. 1/10. 2/10. 2/10.
Sto Dia | 08:00 a.m. | 96 horas 1/10. 0/10. 2/10. 2/10. 2/10. 3/10.

Tabla N° 38

El agua utilizada en los Ensayos de Biotoxicidad, fue tomada del rio Boca Cabana en la época de estiaje.
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SEGUNDO ENSAYOQO DE BIOTOXICIDAD

Dia Hora Tiempo 0% 50% 70% 90% 100%
08:00 a.m. 0 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
1er Dia | 12:00 p.m. 4 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
04:00 p.m. 8 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
| 08:00 p.m. 12_horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
08:00 a.m. | 24 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
2do Dia | 12200 p.m. | 28 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
04:00 p.m. | 32 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
08:00 p.m. | 36 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 1/10.
08:00 a.m. | 48 horas 0/10 1/10. 1/10. 1/10. 2/10.
3er Dia | 12.00 p.m. | 52 horas 0/10 1/10. 1/10. 1/10. 2/ 10.
04:00 p.m. | 56 horas 0/10 1/10. 2/10. 1/10. 3/10.
08:00 p.m. | 60 horas 0/10 2/10. 2/10. 2/10. 3/10.
08:00 a.m. | 72 horas 0/10 3/710. 3/10. 4/10. 4/10.
4to Dia | 12:00 p.m. | 76 horas 0/10 3/710. 4/10. 51/10. 51/ 10.
04:00 p.m. | 80 horas 1/10. 3/10. 4/10. 5/10. 6/10.
08:00 p.m. | 84 horas 1/10. 4/10. 5/10. 6/10. 6/ 10.
5to Dia | 08:00a.m. | 96 horas 1/10. 5/10. 7110. 7110. 8/ 10.

El agua utilizada en los Ensayos de Biotoxicidad, fue tomada del rio Boca Cabana en la época de estiaje.
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TERCER ENSAYO DE BIOTOXICIDAD

Dia Hora Tiempo 0% 45% 50% 55% 60% 65%
08:00 a.m. 0 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
1er Dia | 12:00 p.m. 4 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
04:00 p.m. 8 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
08:00 p.m. | 12 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
08:00 a.m. | 24 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
2do Dia | 12:00 p.m. | 28 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
04:00 p.m. | 32 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
08:00 p.m. | 36 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
08:00 a.m. | 48 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
3er Dia | 12:00 p.m. | 52 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
04:00 p.m. 56 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 1/10. 0/10
08:00 p.m. | 60 horas 0/10 0/10 1/10. 0/10 1/10. 1/10.
08:00 a.m. | 72 horas 0/10 0/10 1/10. 2/10. 2/10. 2/10.
4to Dia | 12:00 p.m. | 76 horas 0/10 1/10. 1/10. 2/10. 2/10. 3/10.
04:00 p.m. | 80 horas 0/10 1/10. 3/10. 2/10. 3/10. 3/10.
08:00 p.m. | 84 horas 0/10 2/10. 3/10. 3/10. 3/10. 4/10.
5to Dia | 08:00 a.m. | 96 horas 0/10 3/10. 4/10. 4/10. 5/10. 6/10.

Tabla N° 40

El agua utilizada en los Ensayos de Biotoxicidad,

fue tomada del rio Boca Cabana en la época de estiaje.
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8 ) CONTAMINACION

8.1 ) CONTAMINACION EN AGUA

El Aprovechamiento de los recursos hidricos de las Cuencas Hidrograficas en el
Peru adolece de una planificacion integral, el cual provoca el deterioro de la
calidad y cantidad. Los lugares donde el agua se encuentra mas contaminada en
la cuenca, segun la ley de aguas ( Uso Il ) y segun la turbidez en cuencas, se

muestran en el Plano N° 6 y en el Plano N° 7.

Las actividades antropicas de captacion de las aguas (centrales hidroeléctricas,
consumo humano, mineria, industria, petréleo, agricultura y otros usos) y la
evacuacion a las mismas (efluentes liquidos urbanos, hospitales, mineria,
industria, narcotrafico, agroquimicos a través del drenaje, desechos solidos en
riberas de rios, entre otros) en la mayoria de los casos, no se hacen en base a un

plan integral.

El recurso agua que se aprovecha para multiples actividades tiene caracteristicas
globales de contaminacion, la cual se origina por el esfuerzo que el pais hace por
superar su estado de desarrollo. En general la contaminacion del agua se debe a
las siguientes fuentes: contaminacion urbana, actividad industrial, actividad

minera, actividad energética y la actividad agricola.

El volumen de agua respecto a la cantidad de uso consuntivo a nivel nacional es
de 18,972 MMC, de los cuales el 85.74% son para uso agricola, 6,66% para uso
poblacional, 1.09% para uso minero, 6.09% para uso industrial y 0.42% para uso
pecuario, también a esto se debe agregar que el uso no consuntivo es de 11,139

MMC basicamente para fines energeticos.

200



Las aguas son contaminadas por descargas domésticas, con un alto contenido de
parasitos y organismos patogenos, por contaminacion de los relaves mineros a
través de las impurezas que arrojan directamente a los rios como cobre, plomo,
zinc, hierro y plata, o como consecuencia de los procesos industriales que arrojan

sustancias toxicas que luego son evacuados en el cauce de los rios 0 quebradas.

Como consecuencia de la alteracion de la calidad del agua se encostra los suelos,
cambia el pH y disminuye la velocidad de infiltracion y oxigenacién de la capa
arable. Mas aun si el uso de biocidas, para el control de plagas y enfermedades,

contribuyen a la fijacion en el suelo de contaminantes.

En muchos casos la desaparicion de la fauna hidrobiolégica de los rios, de la
costa, principalmente, es debido a la infestacion de los cauces de rios de

contaminantes.

La captacion de aguas superficiales a traves de bocatomas, presas (centrales
hidroeléctricas, agua domeéstica, agua de riego, industriales entre otros); la
extraccion de aguas subterraneas mas de lo permitido estan generando
malestares a poblaciones aguas abajo, las areas de riego y la existencia de los

recursos hidrobiolégicos e inclusive las bahias de la costa Peruana.

En sintesis se puede senalar que el problema de la disminucién de los caudales
de los rios y la contaminacion de sus aguas requiere urgentes medidas para el
control; para lo cual es necesario aplicar en toda su dimensiéon lo estipulado por
las normas ambientales. Es preocupante los efectos en cadena a largo plazo que
ocurrira sobre la salud publica, las aguas subterraneas, los recursos

hidrobiolégicos y el riego.
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8.1.1) Contaminantes hidricos en forma global

a) Hidrocarburos: mareas negras se extienden en el mar afectando peces, aves,

vegetacion.

b) Productos quimicos: Pesticidas, sustancias tensioactivas (detergentes),
minerales inorganicos compuestos quimicos son arrastrados desde tierras de
cultivo por tormentas y escorrentias. También tienen su origen en explotaciones

mineras, carreteras y derribos urbanos.

¢) Calor: Cuando se vierte, a rios u otros cauces, el agua de refrigeracion de las
fabricas y centrales energeéticas, elevando la temperatura de las aguas y afectando

a la vida que se desarrolla en ella.

d) Contaminantes de origen radiactivo: Provienen de residuos que producen la
mineria y refinado de uranio y torio, centrales nucleares y actividades cientificas y

medicas

e) Luz: El exceso de luz genera cambios biologicos. Algunos organismos tienden

a alejarse de la luz y como consecuencia cambia su habitat.

8.1.2 ) Parametros e Indicadores de Calidad

Los parametros ademas se dividen en especificos e indicadores. Los primeros
son los que determinan directamente un elemento o compuesto, como los cationes
0 aniones. Cuando es complicado o no representativo el analisis de un parametro,
se opera con un indicador, como es el caso de la DBOS5, la DQO, indice de

coliformes, etc.
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La Organizacion Mundial de la Salud, OMS, selecciona como mas representativos
los parametros e indicadores siguientes: oxigeno disuelto, materia oxidable
bioldgicamente, amonio, salinidad, temperatura, bacterias nocivas y otros
microorganismos. Los parametros mas frecuentes segun la EPA son: DBOS, SST,
DQO, aceites y grasas, fenoles, amoniaco (N - NH3), sulfuros, metales pesados,

cromo hexavalente y pH. ( Tabla N° 41 )

a) Parametros Fisico— Quimicos:

a.1)Fisicos: Los parametros fisicos dan una informacion clara de determinadas
caracteristicas de un agua. Entre las mas importantes, se encuentran pH, sdlidos
en suspension, temperatura, color, olor, sabor, pero no son indices absolutos de

contaminacion

a.2) Quimicos inorganicos. Los parametros quimicos son los mas importantes para
definir la calidad del agua. Son muy numerosos. Los parametros quimicos
inorganicos incluyen todos los aniones, cationes y metales traza que tienen una
significacion sanitaria 0 que comunican al agua alguna de las caracteristicas

clasificadas como indeseables para el uso a que se la destina.

Entre los parametros de estos tipos tenemos. temperatura, conductividad, pH,
potencial Redox, color, olor, sabor, turbidez, solidos en suspension, dureza,

metales pesados, entre otros.

b) Quimicos organicos: Los parametros quimicos organicos constituyen el grupo
mas amplio y complejo, abarcando por un lado algunos indicadores de contenido
organico general, como: la demanda bioquimica de oxigeno, carbono organico
total, DQO, o un gran numero de familias de compuestos analogos en su
estructura o funcidn, como son los aceites, grasas, plaguicidas, detergentes,

organoclorados y otros
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¢) Parametros bioquimicos: DBO

d) Radiactivos: Los parametros radiologicos se refieren al control de la presencia

en un agua de particulas alfa, beta y/o radiacion gamma.

e) Microbioldgicos: Los parametros microbiolégicos comprenden dos amplios
campos muy diferenciados: los parametros bacterianos y los de los demas
organismos, vegetales o animales, susceptibles de estar presentes en las aguas,
el mas importante entre los primeros es el indice de contaminacion fecal, utilizado

en la definicion de la calidad del agua para la bebida.

Tabla N° 41

Parametros contaminantes en forma global,

su generacion y la manera de medirlos

Metales pesados

¢Qué? ¢Por qué? ¢CoOmo?

DBOs, DQO Consumo de oxigeno |DBOs: medir el O,
antes y después,
DQO oxidacion
quimica, titulacion

AOX Compuestos Adsorcion en carbon

- activado, incineracion,
antropogenicos medicion del HC|
P, N - Eutroficacion Fotometria clasica o test

rapido

Toxicos,
bioacumulacién, no
biodegradables

Absorcién atémiéa,
fotometria (algunos)
Test rapido (algunos)

Sustancias organicas

Cuando interesa una
sustancia especifica

Cromatrografia
(HPLC, GC)
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8.1.3 ) Efectos generales de la contaminacion hidrica

a) Acidificacion: Pérdida de capacidad neutralizante del suelo y agua, como
consecuencia del retorno a la superficie de la tierra en forma de acidos de los
oxidos de azufre y nitrégeno descargados a la atmdsfera. La acidiiicacion: es un
ejemplo claro de las interrelaciones entre : atmosfera, suelo, agua y organismos
vivos. La contaminacion atmosférica producida por los SOx y NOx afecta directa o

indirectamente al agua, al suelo y a los ecosistemas.

b) Salinizacion: Proceso paulatino de acumulacion de sales en el suelo,
aportadas por actividades del hombre y/o por afloramiento del agua desde el

subsuelo como resultado del riego artificial.

¢) Eutrofizacion: Aguas supefficiales reciben mayores nutrientes: N y P,
crecimiento exagerado de algas + plantas acuaticas, estas mueren, van a los
fondos y se descomponen, descomposicion consume O, disuelto e impide el paso

de luz y ecosistema destruido.

8.2 ) CONTAMINACION EN SEDIMENTOS

La contaminacion en sedimentos como en suelos se da por el emplazamiento y
dispersion de sustancias provenientes de relaveras, desmontes, escorias Yy
residuos solidos. La Contaminacion en Sedimentos ( LMP ), se observa en el
Plano N° 8 y en el Plano N° 9. Los analisis que se hacen en sedimentos y suelos

estan orientados en base a establecer la estabilidad fisica y quimica del material.

8.2.1) Determinacion del potencial neto de neutralizacion ( PNN)

El estudio del Potencial Neto de Neutralizacion (PNN) nos permite determinar el
potencial de generacion de acido de una muestra.
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Mediante el estudio del Potencial Neto de Neutralizacion podemos definir el
balance entre los minerales generadores de aguas acidas ( Sulfuros
principalmente ) y aquellos potencialmente consumidores de acido de una muestra
( Carbonatos por lo general ). Con este trabajo podemos predecir si un desmonte,

relave, escoria y sedimento nos va a originar drenaje acido.

La forma de obtener el PNN es la siguiente:
PNN = PN - PA
Obs: PNN : Potencial Neto de Neutralizacion

PN: Poder de Neutralizacion, PA: Potencial de Acidez.

Para obtener el Potencial de Neutralizacion (PN), se hace un prueba de titulacion,
donde se inserta en la muestra 50ml de HCL al 0.5N, obteniendo el volumen
neutralizado de HCI. Obteniendo el PN, cabe indicar que esta estandarizado para
que la normalidad de la muestra sea 0.5 y el peso de la muestra sea 2 gr. Luego

se aplica la siguiente férmula:

PN = ( V[HCL]consumido x Normalidad[HCI] x 50 ) / ( W[muestra ])
Obs: Unidades de PN = Kg de CaCOs

Para obtener el Potencial de Acidez (PA), se hacen analisis de contenido de
azufre total excluyendo al azufre proveniente de los sulfatos, ya que a nosotros
nos interesa unicamente al azufre contribuido por los sulfuros, para luego aplicar la

siguiente formula:

PA = % de azufre de los sulfuro x 31,25.  Obs: Unidades de PA = Kg de CaCO:s.

La interpretacion que se le da a los valores de PNN, es que si el PNN es menor de
cero generara aguas acidas mientras que si el PNN es mayor que cero no

generara drenaje acido.
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A partir de las ultimas investigaciones realizadas se ha concluido que entre los -20
y +20 tenemos una incertidumbre en la generacion de drenaje acido, debido a
errores inherente a los procedimientos de prueba, a las conversiones de acidez

total, a error analitico y al reducido tamano de la muestra.
8.2.2 ) Otros analisis importantes en sedimentos y en sueios

- PH en pasta

- Evaluacion de elementos téxicos ( Plomo, Cadmio, Arsénico, Mercurio, etc)
- Pruebas de extraccion de toxicos caracteristicos

- Evaluaciones petromineralogicas

- Analisis granulomeétricos

- Evaluaciones de permeabilidad

- Evaluaciones sismicas

8.3) CA'RACTERiSTICAS DE LOS CONTAMINANTES
INORGANICOS

8.3.1) Cadmio

a) Contaminacion y Toxicidad del Cadmio

El cadmio es un metal pesado que produce efectos tdxicos en los organismos
vivos, aun en concentraciones muy pequenas. La exposicidon al cadmio en los
humanos se produce generalmente a través de dos fuentes principales: la primera
es la via oral (por agua e ingestion de alimentos contaminados.) La segunda via

es por inhalacion.

El cadmio es un elemento que se encuentra de manera natural en la corteza
terrestre. EI cadmio puro es un metal blando, de un brillo muy parecido al de la

plata, pero en esta forma no es muy comun encontrarlo en el ambiente.
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Este metal se encuentra mas a menudo combinado con otros elementos (tales
como oxigeno, cloro o azufre) formando compuestos. Todos estos compuestos
son solidos estables que no se evaporan (solo el oxido de cadmio también se

encuentra en el aire en forma de pequenas particulas.)

Una gran parte del cadmio utilizado con fines industriales es obtenido como un
producto a partir de la fundicidn de rocas que contienen zinc, plomo o cobre. El
cadmio tiene muchas aplicaciones en la industria, pero es utilizado con mas

frecuencia en la elaboracién de pigmentos, pilas eléctricas y plasticos.

Pequenas cantidades de cadmio se encuentran naturalmente en el aire, en el
agua, en el suelo y en la comida. Para muchas personas, la comida es la principal
causa de exposicion al cadmio, debido a que muchos alimentos tienden a
absorberlo y a retenerlo. Por ejemplo, las plantas toman el cadmio del suelo, los

peces lo toman del agua, etc.

El cadmio entra al torrente sanguineo por absorcion en el estbmago o en los
intestinos luego de la ingestion de comida o agua, o por absorcion en los
pulmones después de la inhalacién. Muy poco cadmio entra al cuerpo a traves de

la piel.

Usualmente solo es absorbido por la sangre alrededor del 1 al 5% del cadmio que
es ingerido por la boca, mientras que se absorbe alrededor del 30 al 50% del que

es inhalado.
De cualquier forma, una vez que el cadmio se absorbe es fuertemente retenido

asi que incluso bajas dosis de este metal pueden constituir un nivel significativo en

el organismo si la exposicion se prolonga durante un largo periodo.
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No se sabe que el cadmio tenga algun efecto benéfico. Mas bien puede causar
algunos efectos adversos en la salud. Aunque las exposiciones prolongadas son
extremadamente raras actualmente, la ingestion de altas dosis es causa de
severas irritaciones del estomago, vomito y diarrea y su inhalacion causa graves

irritaciones en los pulmones.

Causan mayor preocupacion los efectos de las exposiciones bajas al cadmio y a
largo plazo. Es importante tomar medidas preventivas para regular las descargas
de cadmio al ambiente. Asimismo, se debe proteger a las personas que por una

otra causa se encuentren sobreexpuestas a este metal.

Debe también considerarse aumentar la informacion acerca del cadmio a la
poblacion en general Algunos efectos de varios niveles y duraciones de

exposicion son los siguientes:

En personas que han estado expuestas a un exceso de cadmio en su dieta o por
el aire se ha observado un dafo en los rinones. Esta enfermedad renal
normalmente no es mortal, pero puede ocasionar la formacion de calculos y sus
efectos en el sistema 0seo se manifiestan a través de dolor y debilidad. En
trabajadores de fabricas, en donde el nivel de concentracion de cadmio en el aire
es alto, han sido observados severos danos en los pulmones, tales como

enfisema.

Estudios en seres humanos también sugieren que una inhalacion prolongada de
cadmio puede resultar en incrementar el riesgo de contraer cancer pulmonar,
como en el caso de los fumadores. No hay evidencia de que la ingestion de
cadmio por la via oral sea causante de cancer. Aun no se sabe si la exposicion al

cadmio desempena un papel importante en la hipertension humana.
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Otros tejidos también son dafados por exposicion al cadmio (en animaies o
humanos) incluyendo al higado, los testiculos, el sistema inmunologico, el sistema
nervioso, sistema 0seo y la sangre. Efectos en la reproduccion y el desarrollo han
sido observados en animales expuestos al cadmio, pero no han sido reportados

aun en seres humanos.

b) Generacion de Cadmio

La fuente mas importante de descarga de cadmio al medio ambiente es la quema
de combustibles fosiles (como carbén o petroleo) o la incineracion de la basura

domeéstica comun.

El cadmio también contamina el aire cuando se funden rocas para extraer zinc,
cobre o plomo. Trabajar o vivir cerca de una de estas fuentes contaminantes

puede resultar en una sobreexposicion al cadmio.

El cadmio es un subproducto de la produccion de zinc metalico a partir de sulfuros
(esfalerita). Un 90% a 98% de cadmio presente en estas minas de zinc, es
recuperado durante la extraccion del zinc. En menor proporcion se puede
encontrar en minas donde este presente el plomo, asi como tambiéen de minas de

cobre-zinc. El cadmio se encuentra como greenockita (CdS)

Se puede encontrar cadmio como residuo de las soluciones usadas en procesos
hidrometalurgicos y pirometalurgicos para la recuperacion de zinc y plomo. Otras
formas industriales de encontrarlo es en baterias, pigmentos, plasticos y productos
sintéticos. El uso industrial que se le da al cadmio es en baterias, como

galvanizante, en pigmentos, aleaciones, soldaduras, entre otros.
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8.3.2) Piomo

a ) Contaminacion y toxicidad del Plomo

En el agua. Los compuestos de plomo solubles en agua se adsorben con menor
afinidad a los suelos y, por lo tanto, son rapidamente transportados desde el suelo
hasta los cuerpos de agua superficial y/o profunda. Por el contrario, los
compuestos menos solubles se podran encontrar en suelos, sedimentos y en

particulas en suspension de cuerpos de agua.

Otro factor que afecta la solubilidad del plomo es el pH del agua. A un pH > 5.4 la
solubilidad del plomo es aproximadamente de 30 pg/L en agua dura (alto
contenido de sales disueltas) y de 500 pg/L en agua blanda (con bajo contenido

de sales disueltas).

En general, el contenido de plomo disuelto en agua es bajo debido a que este
metal forma complejos de baja solubilidad con aniones como los hidroxidos,
carbonatos, sulfatos y fosfatos. Se han encontrado valores hasta de 27:1 para la

relacion plomo en sdlidos suspendidos: plomo disuelto en agua.

En el aire. Debe prestarse atencion a las particulas suspendidas. Las funciones
metalicas y los automotores que usan gasolina con plomo son excelentes fuentes
de plomo para el aire. Ahora bien, el plomo en el aire finaimente se deposita en el

suelo, por lo cual habria que analizar ambos medios.
Las particulas de mayor tamano (>2um) se depositan cerca de la fuente (por

ejemplo, a 25 m de las zonas de alto trafico vehicular), pero las particulas mas

pequenas se depositan a distancias mayores.
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En el suelo. La interaccion del plomo con el suelo depende del pH del suelo y de la
presencia de elementos quelantes como algunos iones y algunos elementos de la
materia organica de este medio. A un pH mayor a cinco, y en un suelo con mas de
cinco por ciento de materia organica, el plomo se secuestra en los primeros cinco

centimetros de suelo.

Al mismo pH en suelos con menor carga de materia organica, el plomo puede
inmovilizarse por la interaccién con iones fosfatos y carbonatos. A pH acidos, el
plomo se solubiliza y puede entonces lixiviarse contaminando acuiferos o puede
ser captado por las plantas. Otro factor que favoreceria la lixiviacion seria que la
concentracion del plomo fuese de tal magnitud que se sobrepasase la capacidad
amortiguadora del suelo. En conclusion, la presencia de carbonatos y la

alcalinizacion de suelos serian factores que impedirian la solubilidad del plomo.

Para determinar la contaminacion es necesario estudiar la presencia de plomo en
todas las posibles rutas, hayan sido registradas éstas dentro del sitio o fuera de él.
Es muy importante que las primeras estaciones a muestrear sean los que
representen mayores riesgos para la salud. Estos lugares son los puntos de
exposicion donde los contaminantes entran en contacto con la comunidad

afectada.

El plomo es un metal carente de valor biologico, es decir, no es requerido para el
funcionamiento normal de los seres vivos. Debido a su tamafno y carga, el plomo
puede sustituir al calcio y ademas de manera preferente, siendo su sitio de

acumulacion, los tejidos 6seos.

Esta situacion es particularmente alarmante en los nifnos, que debido a su
crecimiento incorporan altas cantidades de calcio. Altas dosis de calcio hacen que
el plomo sea "removido” de los tejidos 0seos, y que pase a incorporarse al torrente

sanguineo.
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Niveles de plomo en sangre de 0.48 ug/l pueden inducir en los ninos dano durante
el desarrollo de los organos del feto, dano en el sistema nervioso central,
reduccion de las habilidades mentales e iniciacion de desordenes del

comportamiento y dano en las funciones del caicio.

A su vez, niveles del orden de 1.2 ug/l pueden inducir, descenso del coeficiente
intelectual (Cl), problemas de desarrollo cognitivo y del comportamiento, deficit
neuroldégicos que pueden persistir hasta la adolescencia. elevacion de los
umbrales auditivos, peso reducido en recién nacidos y desarrollo cognitivo

temprano anormal.

En aduitos que trabajan en ambientes expuestos a la contaminacion con plomo, el
metal puede acumularse en los huesos, donde su vida media es superior a los 20
anos. La osteoporosis, embarazo, o enfermedades cronicas pueden hacer que

este plomo se incorpore mas rapidamente a la sangre.

Los problemas relacionados con la sobre exposicion al plomo en adultos incluyen
dano en los rinones, dano en el tracto gastrointestinal, dano en el sistema
reproductor, dano en los érganos productores de sangre, danos neuroldgicos y

abortos.

b) Generacion de Plomo

El plomo que se encuentra en el medio ambiente proviene principalmente de las
minas de plomo, como sabemos el plomo tiene muchos usos industriales como en
baterias, soldaduras, transporte, dispositivos eléctricos y comunicaciones, entre
otros. El plomo también puede producirse en las minas de zinc, minas de cobre y
en menor proporcion en las minas de oro. Se puede encontrar como residuo junto
al arsenico. Es tambiéen producido durante procesos hidrometaltrgicos y durante

las fundiciones.
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8.3.3 ) Mercurio

a ) Contaminacion y toxicidad del Mercurio

La poblacion que vive cerca de los "jales" mineros esta en riesgo de exposicion al
mercurio si este metal contamina el suelo y aguas de consumo humano. La
dispersion del contaminante puede ocurrir a traveés del aire, las lluvias y los

lixiviados de los jales.

La poblaciéon esta expuesta a través de los desechos de las fabricas que utilizan
el mercurio. En particular, los procedentes de las plantas de cloro-sosa y de

algunas industrias quimicas en las que se usa como catalizador.

Los trabajadores de las fabricas en donde se utiliza mercurio como materia prima
pueden exponerse a altas concentraciones de los vapores. También, trasladarlo a
través de sus ropas y propiciar la exposicion de sus familiares. Los dentistas y los
técnicos dentales, al producir sus amalgamas con mercurio, igualmente estan

expuestos.

Los vapores de mercurio entran por via respiratoria, se absorben por las
membranas alveolares y pasan directamente al torrente sanguineo. En forma de
metilmercurio también se puede absorber al consumir alimentos contaminados,

como ocurrié con peces en Minamata, Japon.
Los principales danos causados por el metal se presentan en el sistema nervioso

central, y se manifiestan con temblores, alteraciones de la sensibilidad, pérdida de

la memoria, hiperexcitabilidad, eretismo y disminucion de los reflejos.
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Puede haber consecuencias a largo plazo, con dano renal, bronquitis, neumonitis
intersticial, inflamacion pulmonar, sabor metalico, aumento en la salivacion,
inflamacién de la mucosa bucal y de las encias, tos, dolores de pecho, diarrea,
vomito y hemorragia, cuando una mujer embarazada se expone al metilmercurio a
traves del consumo de alimentos contaminados, el feto presenta danos

neuroldgicos irreversibles.

Las dos principales causas de contaminacion con mercurio son las plantas de
cloro y las plantas generadoras de energia a carbon. Las plantas que producen el
cloro, usan cantidades masivas de mercurio para extraer el cloro de la sal. El
problema es que estas plantas "pierden” hasta 100 toneladas de mercurio al ano,
mercurio que probablemente termina en nuestras mesas. Las plantas que reciclan
los automoviles son otra gran fuente de contaminacion con mercurio, expulsando

de 10 a 12 toneladas de mercurio hacia el aire anualmente.
b) Generacion de Mercurio

La principal fuente de contaminacion con mercurio, en relacion con la actividad
minera, viene de los gases emitidos por las plantas de tratamiento de cinabrio. El
mercurio gaseoso emitido por los homos, es depositado en los suelos que rodean
a las instalaciones metallrgicas como Hg"?.Esto puede ocurrir por depositacion
directa de emision de Hg** o por conversion de vapores de Hg0 a Hg*?, proceso

este ultimo mediado por el ozono.

El mercurio se obtiene como subproducto a partir de minas de oro, plata y hierro;
se puede encontrar en la naturaleza en mas de una docena de minerales, de los
cuales el principal es el cinabrio (HgS). Otras maneras de encontrarlo es por el
uso de bactericidas y desinfectantes. El principal uso industrial del mercurio es en
instrumentos de medicidon, lamparas, fluorescentes, catalizadores, en medicina

como antiséptico, entre otros usos.
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b.1) Plantas Generadoras de Energia. El carbon contiene una contaminacion
natural de mercurio. Al guemarlo para generar electricidad, el mercurio es liberado

hacia el aire a través de las chimeneas.

La mayoria de esta contaminacién con mercurio podria eliminarse con instalar
dispositivos de control de contaminacion. Dispositivos similares han dado muy
buenos resultados en incineradores municipales, que en un tiempo fueron grandes

fuentes de contaminacion con mercurio.

b.2) Manufactura de Sustancias Quimicas:

Los grandes contaminadores con mercurio también incluyen a las plantas de
mercurio cloro antiguas, también llamadas industrias de cloro-alcali, que usan el
mercurio para convertir la sal en gas de cloro y sosa caustica (mejor conocida

como lejia), que se usa en jabones y detergentes.

Las plantas de cloro-alcali mas modernas usan una tecnologia mas limpia y libre
de mercurio. Solamente nueve plantas cloro-alcali siguen usando mercurio, pero
tan sodlo esas pocas contribuyen 100 toneladas de contaminacion con mercurio al

ano.

8.3.4) Arsénico

a) Contaminacion y toxicidad del Arsénico
Las principales rutas de exposicion de las personas al arsénico son la ingesta e

inhalacion. E! arsénico es acumulable en el organismo por exposicion cronica y

superados ciertos niveles de concentracion.
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Puede ocasionar afecciones como alteraciones de la piel (relajamiento de los
capilares cutaneos y la dilatacion de los mismos), lesiones dérmmicas (neoplasias
de piel), vasculopatias periféricas ("enfermedad del pie negro"), ademas de
enfermedades respiratorias; neurolégicas (neuropatias periféricas),

cardiovasculares y diversos tipos de cancer

Ademas, personas que ingieren de forma prolongada arsenico inorganico, via
agua de bebida, pueden presentar hiperqueratosis palmo- plantar cuya
manifestacion principal es la pigmentacion de la piel y callosidades localizadas en

las palmas de las manos y pies.

La toxicidad del arsénico depende de:
- El estado de oxidaciéon
- La estructura quimica

- La solubilidad en el medio bioldgico

La escala de toxicidad del arsénico decrece en el siguiente orden:
Arsina (HsAs) > As™? inorganico (arsenito) > As™ organico > As*® inorganico

(arsenato) > As*® organico > compuestos arsenicales y arsenico elemental.

La toxicidad por arsénico puede ocurrir en dos formas: toxicidad aguda y toxicidad
cronica. La toxicidad aguda es la consecuencia de la ingesta de alto contenido de
arsenico en un tiempo corto y la toxicidad cronica es el resultado de la ingesta de

pequenas cantidades de arsenico en un largo periodo de tiempo.

La toxicidad aguda de compuestos de arsenico en el ser humano es funcion de la
capacidad de asimilacion del cuerpo humano. La arsina es considerada la forma
mas toxica, seguida del arsenito, de arsenatos y los compuestos organicos de

arsenico.
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Las combinaciones organicas de arseénico liberan lentamente el toxico y no
producen, en general, intoxicaciones agudas, salvo casos especiales. La
inhalacion de arsenina causa la muerte en pocos minutos si se encuentra en
cantidad de 5 mg./m3 de aire. La concentracion maxima permitida de este
compuesto en un ambiente industrial es de 0,05 ppm. En los alimentos se puede

admitir hasta 3,5 ppm.

En el organismo humano ei arsenico elemental ingestado se observe lentamente
pero luego es eliminado por via urinana, heces, sudor y epitelio de la piel
(descamacion). El rinén elimina rapida y completamente el As™ y arsénico
organico. En cambio el tracto intestinal absorbe rapidamente los compuestos
solubles de arsénico. El tiempo de vida media del arsénico inorganico en el ser

humano es de 2 a 40 dias.

Algunos estudios de toxicidad del arsénico indican que muchas de las normas
actuales basadas en las guias de la OMS son muy altas, y plantean la necesidad

de reevaluar los valores limites basandose en estudios epidemiolégicos.

En otros casos, podrian aumentarse dichos valores de acuerdo a las condiciones
regionales. En América Latina ha podido apreciarse que a niveles similares de
arsenico en diferentes condiciones (climatolégicas, de nutricion y otros) el nivel de
afectacion es diferente. Las principales rutas de exposicion de las personas al

arsenico son la ingesta e inhalacion.

Ademas, las personas que ingieren de forma prolongada arsénico inorganico, via
agua de bebida, pueden presentar hiperqueratosis palmo-plantar cuya
manifestacion principal es la pigmentacion de la piel y callosidades localizadas en

las palmas de las manos y pies.
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b) Generacion de Arsénico

El origen mas comun del arsénico es como subproducto en minas de cobre, oro
plomo como trioxido de arsenico ( As;O3 ). El arsénico como metal es producido
por la reduccion del triéxido de arsénico. El uso industrial que se le da es
principalmente como semiconductor, en aleaciones, en el vidrio, como preservante

de la madera, entre otros usos.

Puede ocurrir también junto al hierro, niquel y cobalto. Se puede encontrar
también junto a minerales como Galena y Pirita. El arsénico proviene en menor

proporcion por los quimicos usados en agricultura.

8.3.5) Cobre

a) Contaminacion y toxicidad del Cobre

El cobre contribuye con el medio ambiente por ser un material cien por ciento
reciclable. Tiene un alto valor de reventa y esto permite evitar la contaminacion
De igual manera es un bactericida natural, por lo que no impacta en el medio

contaminando o agregando contaminantes

La mayoria de las aguas superficiales y subterraneas del mundo que se utilizan
para beber contienen cobre. La verdadera cantidad varia de regidn en region,
dependiendo de qué cantidad se encuentra presente en la tierra, pero en la

mayoria de los casos la cantidad de cobre en el agua es extremadamente baja.
El cobre existente en forma natural en el agua potable no ofrece riesgo para el ser

humano, incluso en los casos anormales donde se encuentra a niveles

suficientemente altos como para proporcionar un sabor metalico al agua.
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Las canerias de cobre que transportan el agua corriente de las viviendas a las que
se les controla en forma apropiada su composicion quimica, también pueden ser

una fuente de cobre en el agua potable bajo ciertas condiciones especificas.

El envenenamiento agudo de cobre es un suceso raro, y solo ocasionado por la
ingestion accidental de soluciones del cobre o nitrato de sulfato de cobre. Las
sales anteriores y aquellas sales organicas de cobre son poderosos emeéticos
(sustancias que inducen al vomito) por lo que las dosis grandes que se ingieran de

manera inadvertida son rechazadas normalmente.

El envenenamiento cronico de cobre por la ingestion en alimentos es tambiéen
muy raro y los pocos informes existentes se refieren a pacientes con
enfermedades del higado. La capacidad del higado humano saludable para
excretar cobre es considerable y es la principal razén por la que ningun caso de

envenenamiento crénico de cobre se ha reportado.

La absorcion del cobre es del orden del 30% y es disminuida por altas ingestas
alimentarias de hierro, molibdeno y zinc. Este elemento se almacena
preferentemente en el higado, rindn, musculo, corazén y cerebro. Su deficiencia
produce anemia, neutropenia y desmineralizacion 0sea, mientras que la ingestion

en exceso es toxica.

Aunque no son frecuentes las intoxicaciones agudas por este metal, dadas sus
propiedades emeticas y laxantes, se caracterizan por nauseas, vomitos, dolor de
cabeza y debilidad. Los casos mas graves cursan con taquicardia e hipertension

que pueden ir seguidas por ictericia, anemia hemolitica, uremia y muerte.

Tras la absorcion, por via gastrointestinal, de cantidades pequenas pero repetidas
pueden presentarse nauseas, salivacion, dolor epigastrico, diarreas, vértigo,

debilidad e ictericia.
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Un caso especial de intoxicacion se produce en la enfermedad de Wilson,
alteracion congeénita que afecta al metabolismo del cobre, en la que aparecen
trastornos con la ingestion de concentraciones normales de este metal. Aunque se
han encontrado valores elevados de cobre, hierro y zinc en ciertos tumores
provocados experimentalmente en animales de laboratorio, no ha sido demostrada

la responsabilidad carcinogeénica del cobre.

b) Generacion de Cobre

El cobre ocurre en mas de 250 minerales, sin embargo, solo pocos son
comercialmente importantes como son en el uso de conductores eléctricos, tubos
de condensadores, electroimanes, motores eléctrico, interruptores, etc.. La
mayoria de los depositos de cobre se encuentran en forma de sulfuros, los cuales

se oxidan progresivamente.

El cobre que se encuentra en la naturaleza, proviene principalmente de las minas
de cobre, y de las minas de molibdeno, las cuales se encuentran asociadas;
también puede provenir de los depdsitos de oro; pero en menor proporcion. El
cobre puede encontrarse en la naturaleza debido también a los residuos de los

procesos hidrometalurgico y pirometalurgico.

8.3.6 ) Zinc

a) Contaminacion y toxicidad del Zinc

El zinc es un mineral que se encuentra en cada una de las células del cuerpo
humano y tiene una amplia gama de funciones. Contribuye a la curacion de
heridas y es un componente necesario para que mas de 300 reacciones

enzimaticas funcionen adecuadamente.
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Este elemento resulta vital para el sano funcionamiento de muchos de los
sistemas corporales, en especial para el adecuado funcionamiento del sistema
inmunolégico de defensas, que mantiene la resistencia del organismos ante las

infecciones.

El zinc es crucial para el normal desarrollo y funcidén de las células que intervienen
en la inmunidad inespecifica, como los neutrofilos y las células NK (natural killers).
£sto resulta de su accion como co-factor de 24 importantes enzimas, ejerciendo

funciones biocataliticas y regulatorias.

También interviene en el desarrollo de la inmunidad adquirida favoreciendo ciertas
funciones de los linfocitos T, tales como su activacion y produccion de citokinas;
asimismo, favorece el desarrollo de linfocitos B y la produccion de anticuerpos,
particularmente la inmunoglobulina G. También afecta las funciones de los

macrofagos, mejorando la fagocitosis.

Se piensa que la utilizacion del zinc en intervalos cortos de 2 horas es segura. Sin
embargo, las altas dosis no deberan mantenerse por mas de una a dos semanas,
debido a que pudieran deprimir el sistema inmune, en lugar de estimularlo o

producir otros sintomas.

Raramente el zinc causa algun efecto secundario inmediato, excepto molestias
gastricas ocasionales, usualmente cuando se ingiere con el estomago vacio.

Algunas presentaciones tienen un efecto metélico desagradable.
Por otra parte, la utilizacion prolongada de zinc a dosis de 100 mg/dia o mayores

puede causar un numero de efectos toxicos, que incluyen deficiencia severa de

cobre, afectacion del sistema inmune, problemas cardiacos o anemia.
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b) Generacion de Zinc

La principal fuente de zinc en la naturaleza son las minas de zinc, las cuales lo
presentan en un 90% como esfalerita, En mucha menor proporcion se encuentra
de otras 6 maneras como hemimorfita, smithsonita, zincita, hidrocincita, wilemita y

franklinita. El uso industrial principal es el galvanizante del acero y en baterias.

El zinc puede encontrarse también como residuo de las minas de plomo, cobre y
plata, tanto en la roca como en los relaves. También puede producirse como

residuo de procesos pirometalurgicos y de refinacion.

8.3.7 ) Sulfatos

Los sulfatos son producto de la oxidacion de los sulfuros, su presencia es un
indicador del inicio de un proceso de oxidacion y generacion de drenaje acido. En
cantidades apreciables puede tener efectos sobre el sabor y actuar como laxante;
tiende a formar sales con los metales pesados disueltos en el agua, contribuyendo

eficazmente a disminuir su toxicidad.

Se ha comprobado que concentraciones de 2 mg/dm’ de sulfato producen
debilitamiento y muerte del ganado. La presencia de sulfatos en cantidades
superiores a 300 mg/l puede ocasionar en ciertas condiciones un ataque del

hormigdn y acelerar la corrosion del hierro.

8.2.8 ) Turbidez

Si bien es cierto la turbidez no es un contaminante, se trata de un parametro que
se emplea para este tipo de estudios. No se conocen efectos directos en la salud,
pero si afecta la calidad estética del agua, y reduce la eficiencia de eliminacion de

organismos patdégenos por la accion de agentes quimicos como el cloro.
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Las particulas en suspension pueden originar gustos y olores desagradable,
impiden la penetracion de la luz, y con ello disminuye la incorporacion de oxigeno

disuelto por la fotosintesis que realizan los productores primarios.

En aguas profundas, la turbidez impide la propagacion de la luz cuya disminucion
de intensidad tiene como consecuencia limitar e incluso eliminar la vegetacion. La
Turbidez se encuentra directamente relacionada con los solidos suspendidos
totales ( SST ). La turbidez en la parte alta de la cuenca de un rio debe ser menor

que 5 NTU y en la parte baja de la cuenca debe ser menor que 50 NTU

8.3.9) PH

Segun la definicion quimica, el pH se define como el logaritmo negativo de la
concentracion del i6n hidrogenos, pH = - log H*. EI pH en una corriente de agua
deberia no ser menor a 4,5 ni mayor a 9,5, si se desea mantener la fauna
acuatica. Las aguas que sirven para riego no deben sufrr alteraciones importantes

en los valores de pH. Valores que oscilen entre 4,5 y 9 son tolerables.

Valores de pH de 3,0 a 3,5 resultan mortales para la mayoria de los peces, pero
algunas plantas e invertebrados pueden sobrevivir; valores de pH 45 — 50
representan un peligro para la supervivencia de huevos y pececillos de

salmonidos.

Cuando hay variaciones debajo o sobre un pH entre 6,5 — 7,0, el numero de
especies decrece respecto a las que existen en un pH normal. Con el descenso
del pH ocurren una serie de cambios quimicos, como resultado de la reduccion de
nutrientes; esto es, un decrecimiento de la cantidad de materia organica en el
area, lo que provoca una nutricion insuficiente de los organismos que se

desarrollan alli.
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No tiene efectos directos sobre |la salud, pero afecta procesos importantes como la
desinfeccion con cloro, interviene en la disolucion o precipitacion de metales
advierte la presencia de carbonatos y bicarbonatos, y se le asocia a fenomenos de
corrosion y de incrustacion de las redes de distribucion. Nos indica el potencial
agresivo a que estan sometidos las tuberias ademas de formar un medio propicio

para la produccion de sulfuros.

8.3.10 ) Conductividad

Esta definida como la propiedad natural caracteristica de cada cuerpo que
representa la facilidad con la que los electrones pueden pasar por €l. Varia con la
temperatura. Este parametro esta relacionado con la cantidad de iones y/o sélidos
disueltos totales SDT, se encuentra relacionado también con el pH; la
conductividad en la parte alta de la cuenca de un rio debe ser menor que 45 us. y

en la parte baja de la cuenca debe ser menor que 700 us.

8.3.11 ) Potencial Redox

El potencial redox es una medida de la actividad de los electrones. Esta
relacionado con el pH y con el contenido de oxigeno. Es analogo al pH ya que el
pH mide la actividad de protones y el potencial redox mide la de los electrones. El
potencial redox se calcula como: Eh = 1, 234 - 0,058 pH + 0,0145 log (10) Po

siendo Po la presion parcial de oxigeno expresada en atmodsferas.

En las aguas si el oxigeno esta en equilibrio con el atmosférico y el pH es de 7, el
valores de + 0, 86 mv a 0 °C y de + 0,80 mv a 25 °C. En las aguas dulces y
marinas raramente baja de + 0,3 mv excepto cuando hay gran escasez de
oxigeno. Se considera un medio oxidante cuando el Eh es mayor que 200 mv y

un medio reductor si el Eh va de 0 a 200 mv.
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9 ) IMPACTOS DE LA ACTIVIDAD MINERA

9.1 ) EN LAS FASES DE LA ACTIVIDAD MINERA

Los impactos ambientales varian de acuerdo a la fase de la actividad minera que

se esta realizando, ya sea en la fase de exploracion, de explotacion o de cierre.

9.1.1) En la Fase de Exploracion

a) Fuentes Potenciales y Tipos de Contaminacion

- Afectacion de la superficie de los suelos

- Contaminacion del aire y agua generada por materiales naturales o introducidos
en el sitio de exploracion durante la perforacion y actividades relacionadas.

- Contaminacién de aguas subterraneas al crear conductos para la migracion de la
contaminacion.

- Drenaje acido y traslado de metales.

- Sedimentacion y erosion a través de excavacion, construccion de caminos.

- Impactos ambientales indirectos (en areas remotas) a través de un desarrollo

forzado como resultado de la construccion de caminos.

b) Posibilidades para la Prevencion

- Limitar la afectacion al area estrictamente necesaria para la exploracion.

- Cuidado especial en areas pasibles de generar acidos, limitando la exposicion de

materiales formadores de acidos

- Clausura de pozos y hoyos perforados
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- Planes y requisitos para el abandono de caminos construidos, asi como
adecuada restauracion y reforestacion de Ios sitios de perforacion y otras areas
afectadas, para prevenir la migracion de contaminantes, desarrollo impuesto y no

deseado por las poblaciones locales y degradacion de suelos.

Para el caso de pequefia mineria o mineria artesanal, debe existir un programa de
adecuacion y manejo ambiental y/o un estudio de Impacto Ambiental

semidetallado.

9.1.2 ) En la Fase de Explotacion

a) Fuentes Potenciales y Tipos de contaminacion

- Generacion de drenaje acido y traslado de metales.

- Traslado y derrame de otras sustancias toxicas naturales en el sitio, tales como
arsenico, las que pueden contaminar aires y aguas.

- Derrames accidentales de, acidos y otros materiales introducidos en el sitio y
utilizados en los procesos de extraccion y beneficio.

- Exposicion de la vida silvestre (particularmente aves) a sustancias toxicas, aun
cuando los derrames sean prevenidos.

- Generacion de volumenes importantes de relaves y restos de roca, los que

pueden producir contaminacion del aire o aguas.
b) Posibilidades de Prevencion Ambiental
- Cuidadosa clasificacion de las caracteristicas del yacimiento y los restos de roca,

a fin de determinar qué afectar y como manipular y disponer los materiales

afectados.
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- Comprension completa y anticipada de los materiales del sitio minero para evitar
la formacion de acidos o toxicos en lo posible y tener un control cuidadoso de su
disposicion.

- Uso de procesos mas limpios (por ejemplo técnicas que no introduzcan, acidos o
ciertos reactores en el beneficiamiento, asi como evitar aquellas técnicas que
utilizan mercurio).

- Un mejor disefio de los procesos a fin de reducir la cantidad de sustancias
toxicas en el beneficiamiento.

- Minimizar el area expuesta a las pozas de procesamiento y usar sistemas de
recuperacion cubiertos sin pozas en exposicion a fin de reducir el riesgo para la
vida silvestre y el ambiente producido por las sustancias utilizadas en el proceso
de lixiviacion.

- Control del drenaje para que el contacto de la precipitacion, aguas superficiales y
subterraneas con contaminantes o materiales acidos sea minimo.

- Uso de disefios que separen el drenaje limpio del contaminado, a fin de reducir el
volumen de agua que éste ultimo requiere para su control y tratamiento.

- Uso de sistemas de deteccion de fugas y monitoreo de aguas subterraneas y
superficiales y de aires.

- Disposiciones sobre sistemas de recoleccion de molidos y estructuras de
almacenamiento para hacer frente a fallas previsibles de los procesos, fugas vy
derrames.

- Control del polvo mediante la utilizacion de materiales no toxicos y poniendo
atencion al destino de los supresores de polvo.

- Restauracion en el momento del cierre, donde reponer la tierra superficial es
posible, para reducir la “huella” de la mina en el paisaje y la exposicion de un area
afectada a los elementos y asi hacer menor el riesgo de contaminacion potencial

del aire y el agua.
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9.1.3 ) En la Fase de Cierre

a) Fuentes Potenciales y Tipos de contaminacion

Exposicion de materiales en los tajos y areas de disposicion de relaves y
residuos de rocas que pueden necesitar de cuidado permanente.
- Drenaje acido luego de concluida la explotacion, el cual puede empeorar con el
tiempo.
- Derrame en las aguas superficiales y subterrdneas de contaminantes presentes
en los relaves y en el yacimiento agotado, luego del beneficiamiento y cuando ya
han sido clausuradas las areas de disposicion de relaves y almacenamientos.
- Contaminacion de depdsitos que quedan luego del cierre con drenaje acido,
metales u otros contaminantes, creando un riesgo para la vida silvestre, otros
usuarios del agua y el ambiente.
- Contaminacion del aire luego de la explotacion y cierre como resultado de las
particulas de polvo de los relaves y yacimientos agotados que no sean

apropiadamente estabilizados y/o cubiertos.

b) Posibilidades de Prevencion Ambiental

- Aislamiento y deposito de materiales generadores de acido.

- Uso de neutralizadores y otros materiales para prevenir el drenaje acido y
traslado de metales en los tajos, monticulos y aguas.

- Estabilizacion y control de areas desgastadas en su configuracion posterior a la
extraccion, utilizando suelo superficial y reforestacion para limitar movimientos y
filtraciones.

- Limpiado, descontaminacion y cobertura de los yacimientos agotados y relaves,
a la par que el control de drenajes para prevenir la migracion de los contaminantes

que permanecen luego del cierre.
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- Extraccion de agua de relaves y/o controles hidroldgicos para sus depositos, a fin
de asegurar la estabilidad en el largo plazo.

- Monitoreos y mantenimiento que garanticen el control del drenaje y eviten el
contacto de las aguas con los contaminantes y el consecuente acarreo de los
mismos por aquéllas.

- Relleno de los tajos donde sea posible, para reducir el potencial de recoleccion y
contaminacion del agua, asi como la exposicion de restos de roca a oxigeno y
agua, ahi donde pueda originarse drenaje acido.

- Cubrir los pozos y socavones para prevenir la contaminacion del agua y la
descarga de fluidos del sitio conteniendo metales, sobre las aguas subterraneas y
superficiales.

- Remover los materiales introducidos al sitio, incluyendo los residuos de control
de la contaminacion, quimicos para el beneficiamiento y reactores, quimicos de

laboratorio, petréleo, etc. para prevenir la contaminacion luego del cierre.
9.2 ) PASIVOS AMBIENTALES

Un pasivo ambiental se define como una situacion ambiental que fue generada por
el hombre en el pasado y con deterioro progresivo en el tiempo, representa
actualmente un riesgo al ambiente y la calidad de vida de las personas. Un pasivo
ambiental puede afectar la calidad del agua, el suelo, el aire, y los ecosistemas
deteriorandolos. Estos han sido generalmente producidos por las actividades del
hombre, ya sea por desconocimiento, negligencia, o por accidentes, a lo largo de

la historia.

Los pasivos ambientales son complejos y complicados para su recuperacion
debido a las caracteristicas fisico-quimicas, los elevados costos para su control y
rehabilitacion, la falta de identificacidon de responsables y en otros casos por el

incipiente desarrollo tecnologico para su recuperacion.
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a) Fuentes Potenciales y Tipos de contaminacion

La mineria, origind pasivos a través de excavaciones abiertas abandonadas,
socavones abandonados, relaveras sujetas a erosion, depdsitos de residuos
sdlidos industriales, deforestacion y eliminacion de cobertura vegetal, disposicion
de sustancias toxicas y movimiento de tierras. Uno de los grandes problemas que

resultan de estos pasivos ambientales, es la generacion de drenaje acido.

Los pasivos ambientales, pueden afectar los cuerpos de agua, como rios, lagos,
lagunas las aguas subterraneas, los suelos, el aire, el paisaje, la cobertura

vegetal, ambiente, la salud humana y la infraestructura.

Los efectos pueden ser variados, pudiéndose alterar las caracteristicas quimicas,
fisicas, biologicas de los cuerpos receptores. La forma como estos cuerpos se
alteran también es variada, dependiendo de la temperatura local, la geografia del
lugar, el aislamiento poblacional de la zona, la pluviosidad, los ecosistemas

circundantes, etc.

b) Posibilidades de Prevencion Ambiental

Son varias las herramientas que actualmente existen para medir el deterioro
ambiental. Entre ellas podemos mencionar dos, el Estandar de Calidad Ambiental
(ECA) y los Limites Maximos Permisibles (LMP).

Es importante contar con un marco normativo adecuado que permita la
rehabilitacion de las areas afectadas mediante mecanismos de cooperacion entre
diferentes instituciones, publicas y privadas, resultando en acciones inmediatas
sobre las zonas mas afectadas y en la emision de pautas técnicas vy

administrativas que ayuden en su solucion.
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Se deberia buscar el consenso para dar prioridad a los pasivos, areas o lugares
mas criticos, utilizando criterios de ambito de afectacion, magnitud de los
impactos, sensibilidad de las poblaciones vecinas y costos e iniciar los primeros

esfuerzos en su remediacion.

Sabemos que rehabilitar problemas ambientales es complicado. Por ello, muchos
sectores, considerando la normatividad ambiental y otros elementos, ya estan
tomando las medidas necesarias para prevenir riesgos y danos ambientales; asi
como muchas personas ya estan tomando conciencia de que su comportamiento
también puede generar impactos ambientales. Ademas, ya se estan tomando las
medidas necesarias para eliminar o rehabilitar los pasivos existentes y de esta

manera mejorar la calidad de vida de las poblaciones vecinas.

9.3 ) LAS FUENTES DE IMPACTO Y LOS RIESGOS
9.3.1 ) Descripcion de las Fuentes Principales de Impacto

Las fuentes potenciales de descargas de contaminantes relacionadas a las
operaciones mineras y de beneficio incluyen: drenaje de la mina, operaciones
durante el proceso de beneficio, unidades de desechos, actividad humana y pilas

de mineral.

a) Drenaje de mina

El agua proveniente de las operaciones de drenaje puede contener alta
concentracion de metales y, por lo tanto, contaminar las aguas superficiales

ademas, el drenaje acido de mina (DAM) generado en las labores mineras y en los

tajos puede ser bombeado y descargado a las aguas superficiales
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La formacion del drenaje se por la combinacion de iones metalicos, provenientes
principalmente de los sulfuros, con el agua y el aire al entrar en contacto con el

medio ambiente. Un ejemplo tipico es el caso de la pirita:
FeS, +7/20,+H,0 = Fe'™*+2S0,+2H'
b) Depositos y Pilas de mineral

Los principales depdsitos y pilas de mineral se muestran en la Tabla N° 42

Tabla N° 42

Depositos minerales y sus impactos en la calidad de agua

Depositos Posibles Impactos en la Calidad de las Aguas
Pilas de desechos (desmontes y | - Erosion con la consecuente descarga de sedimentos en las
materiales de desbroce, aguas superficiales.
material residual de pilas de | - Produccion de solucion acida de lixiviacion y transporte de
lixiviacién, relaves secos) metales pesados a las aguas superficiales y subterraneas.

Defectuosa inclinacion del talud, produciendo la descarga de
sedmento y la dispersion de desechos en las aguas
superficiales.

Transporte de finos mediante el viento hacia aguas superficiales.

Canchas de Relaves Formacion de solucion de lixiviacion y filtracion de desechos
Relaves depositados como hacia aguas subterraneas y superficiales.
pulpa — Erosion, con la consecuente descarga de sedimentos hacia

aguas receptoras.

- Transporte de finos a las aguas superficiales por accion del
viento.

~ Detenoro de las presas de pulpas, de relaves, particularmente
durante tormentas.

Pozas de almacenamiento de Filtracion de la poza hacia aguas superficiales y subterraneas.
aguas residuales Derrames, incluyendo la acumulacién de agua de inundaciones
que ocasionan el desborde y rompirmsento de la presas.
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¢) Operaciones durante el proceso de beneficio

El efluente puede contener constituyentes organicos e inorganicos, incluyendo
reactivos como el cianuro, y puede ser altamente acido; el efluente puede ser
~depositado en canchas de relaves donde los contaminantes se pueden lixiviar o
ser transportado mediante escorrentias superficiales. Las pozas de proceso
pueden ser una fuente de contaminacion de agua a través de la filtracion de

soluciones en las aguas superficiales y subterraneas y flujos que se derraman.

d) Actividad humana

Las fuentes de contaminacidon del agua provenientes del incremento de la
actividad humana en un emplazamiento minero incluyen las aguas servidas y la

basura.

9.3.2 ) Identificacion y caracterizacion de aguas receptoras

potenciales

- Ubicacion y usos benéficos de las aguas superficiales que pueden ser
Impactadas por actividades

- Ubicacion (profundidad y extension del area), direccion del flujo, y usos beneéficos
de las aguas subterraneas subyacentes que podrian ser impactadas por las
actividades

- Identificacién de todos los criterios de calidad de agua existentes aplicables a las
aguas superficiales y subterraneas, y a la presente calidad de las aguas

superficiales y subterraneas potencialmente impactadas.
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9.3.3 ) Riesgos

- Las sustancias toxicas pueden tener efectos perjudiciales sobre la salud humana
- La mortandad de la fauna acuatica a menudo se debe a la toxicidad aguda
causada por la descarga de lodos o descargas accidentales de materia
sumamente toxica en la masa de agua .

- Muchos materiales organicos pueden degradarse biologicamente en los cursos
de agua y producen demandas excesivas de oxigeno.

- La materia colorante puede reducir sustancialmente la penetracion de la luz y en

consecuencia, afectar la produccion de oxigeno fotosintético

- La inadecuada ubicacion y construccion sin criterios de riesgo de las canchas de
relave asi como la falta de control sobre el Drenaje Acido ha contribuido a la
generacion de impactos ambientales que segun su ubicacion y volumen puede
llegar a afectar no solo grandes extensiones sino también cuencas alejadas que

estan conectadas por los sistemas hidrograficos.

- Con el tiempo, los elementos toxicos pueden lixiviar, 0 que ocasionaria la
contaminacion de las aguas subterraneas. La contaminacion de aguas
subterraneas puede ocurrir cuando los liquidos (generalmente aguas pluviales)
fluyen a traves de vertederos de residuos hasta llegar a las aguas subterraneas
portando los contaminantes con ellos. Una vez contaminadas, las aguas

subterraneas son costosas, dificiles y a veces hasta imposibles de limpiar
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10 ) MITIGACION

10.1 ) MITIGACION EN AGUAS SUPERFICIALES

Estos modelos usados deben predecir el tipo de fluido, cambios por la
concentracion del contaminante, y tiempos para solucionar el problema. Algunos
de estos tratamientos también pueden ser utilizados en aguas subterraneas vy

aguas de drenaje.

10.1.1) Sedimentacion, Neutralizacion, Precipitacion y

Decantacion

Estos métodos fisicos y quimicos, son los mas convencionales debido a su costo
relativamente bajo y la sencilla aplicabilidad que presentan. Muchas veces se usa

la combinacion de estos cuatro métodos.
a) Sedimentacion

La sedimentacion se realiza colocando barreras o diques ya sea de madera o de
concreto a lo largo del recorrido del agua; haciendo que el agua realice un
movimiento zigzagueante; logrando de esta manera que el agua con cada choque

en los diques precipite el sedimento que lleva consigo.

b) Neutralizacion

El objetivo principal de la neutralizacion, es lograr equilibrar el pH en aguas acidas,
anadiendo en primer lugar carbonato de calcio CaCOs3 logrando que el PH llegue a
5, y después se le anade una lechada de Cal CaO, logrado que el pH lleque de 9.5
a0
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c) Precipitacion

Este método consiste en hacer reaccionar un agua con exceso de solidos, con
compuestos como el sulfato de aluminio y polimeros, logrando la precipitacion de
los solidos suspendidos y también la de algunos metales. Este método es

combinable con la sedimentacion.

d) Decantacion

La decantacion busca lograr la sedimentacion de acuerdo a la masa y peso de los
materiales acarreados por el agua ( solidos suspendidos e iones metalicos ). Los
materiales de mayor tamano precipitan primero. Para la decantacion se usan
mallas o membranas de diferentes tamanos, ubicada de mayor a menor tamano,

perpendicular a la direccion del flujo del agua.

10.1.2 ) Coagulantes y Floculacion

En el proceso de precipitacion; precipitantes quimicos, coagulantes y floculantes
son usados para incrementar las dimensiones de la particula por la agregacion. El
proceso de precipitacion puede generar particulas muy finas que se encuentran en

suspension por una superficie de cargas electrostaticas.

Estas cargas causan nubes idnicas que se forman alrededor de las particulas
dando un incremento de la fuerza repulsiva que previenen la agregacion y reduce

la eficiencia de los procesos de separacion subsecuente soélido-liquido.

Por esto los coagulantes quimicos son anadidos para vencer las fuerzas
repulsivas de las particulas. Los principales tipos de coagulantes son electrolitos
inorganicos tales como cloruro feérrico, y sulfato ferroso, aunque también se puede

anadir polimeros organicos y coagulantes sintéticos.
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La adicion de coagulantes es seguida de una mezcla en el floculador para lograr el

contacto entre las particulas permitiendo el crecimiento de la particula.

La presencia del floculante se refiere a una gran dilucion de particulas en
suspension que flocula o coalesce durante la sedimentacion. Asi como la
coalescencia o floculacidon ocurre, las particulas incrementan su masa

sedimentandose.

La cantidad de floculacion dependera de la oportunidad para el contacto, el cual
varia conforme pasa el fluido, la profundidad de la cuenca, de la concentracion de
las particulas, del tamano de las particulas y la velocidad de gradientes en el

sistema.

* Aplicabilidad del método:

La Precipitacion es usada principalmente para convertir iones disueltos en
particulas sdlidas que pueden ser removidas desde la fase acuosa por
coagulacion vy filtracion. Para el caso de remediacion trabaja en remocion metales

toxicos disueltos y radio nucleidos.

* Limitaciones del método:

Las desventajas del metodo pueden ser:

- La presencia de multiples especies metalicas puede generar dificultades en la
remocion como resultado de la naturaleza anfétera de los diferentes componentes.
- La descarga estandar se hace mas restringida.

- La adicién de reactivos debe ser cuidadosamente controlado para evitar una
excesiva concentracion en el efluente tratante.

- La eficacia del sistema recae en la adecuada tecnica de separacion del salido.
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- El proceso puede generar lodo mineral toxico requiriendo una apropiada
disposicion.

- El proceso puede costar dependiendo del reactante usado, del sistema de control
requerido y del operador requerido en el sistema de operacion.

- Sales disueltas son afadidas al agua tratada para ajustar el pH.

- Polimeros pueden ser anadidos el agua para una adecuada disposicion de los
sélidos.

- El agua tratada puede requerir un reajuste en el pH.

- Los metales que se encuentran en solucién por agentes complejos ( Cianuros o

EDTA ) son dificiles de precipitar.

10.1.3) Proceso de separacion para desprender los contaminantes

del medio

La filtracion aisla las particulas solidas por los fluidos de vapor que corren a través
de los poros del medio. La fuerza que dirige puede ser la gravedad o la presion
diferencial a través del medio de filtraciéon. Las técnicas de presion en filtracion en
separacion diferenciada incluye separacion por fuerza centrifuga, fuerza de vacio
0 presidn positiva. Los quimicos no son destruidos, si no puramente concentrados,

haciendo posible la recuperacion.

a) Destilacion

Es un proceso de separacion quimica que envuelve a la vaporizacion vy
condensacion que es usado para separar componentes de variada presion de
vapor en un liquido o flujo de gas. La destilacion simple abarca una simple fase de
operacion en la cual el calor es aplicado a la mezcla liquida, causando que una
porcion del liquido se vaporice. Estos vapores después son enfriados vy

condensados productos liquidos llamados productos destilados.
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El destilado es enriquecido con componentes de alta volatilidad; la mezcla
sobrante es aun enriquecida con un componente menos volatil. Para la destilacion
comercial son utilizadas varias fases para obtener una mejor separacion de los

componentes organicos.

b) Filtracion, Ultrafiltracion y Microfiltracion

Filtracion, es el proceso fisico de separacion mecanica basado en la dimension de
las particulas, por medio del cual las particulas suspendidas en un medio son
separadas por la fuerza del fluido mediante los poros del medio. Conforme el fluido
pasa a traves del medio las particulas suspendidas son atrapadas en la superficie

del medio.

Ultrafiltracion / Microfiltracion ocurre cuando las particulas estan separadas por la
fuerza del fluido a traves de membranas semipermeables. Solo las particulas cuya
dimension es menor que la abertura de la membrana son permitidas a través del
fluido

c) Cristalizacion por Congelamiento

Este proceso remueve solventes purificados de la solucidon como cristal congelado;,
cuando la solucion contiene contaminantes disueltos es congelado lentamente, los
cristales de agua congelada se forman en la superficie y los contaminantes son

concentrados en la solucidon que queda.

El hielo puede ser separado del cristal original, lavado y derretido para trabajar
como flujo de agua pura. El flujo de desecho contaminado, el liquido original y los
sélidos precipitados son generalmente tratables por la destruccion convencional y

tecnologia de estabilizacion debido a la alta concentracion.
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d) Pervaporizacion con Membranas

Este proceso que usa membranas permeables es usado preferentemente para
adsorber compuestos organicos del agua contaminada. El agua contaminada pasa

a traves de un calentador que eleva la temperatura del agua.

El agua calentada entra al modulo de preevaporacion que contiene membranas
compuestas polimeros organofilicos similar a la silicona formado dentro de las

fibras capilares.

El contaminante se difunde a través de la pared de la membrana; el agua tratada
sale del modulo, mientras que el vapor organico viaja del modulo al condensador
donde retorna a la base liquida. El material organico condensado representa solo

una fraccion del volumen desecho de agua inicial.

e) Osmosis Inversa

El proceso de membrana de preevaporacion puede ser modificado 0sSmosis
inversa. En este proceso el agua es forzada a traves del modulo de

pervaporizacion bajo presion.

El modulo puede contener uno o varios tipos de membrana de las cuales hay

muchos tipos dependiendo de la aplicacion.

El modulo permite que el agua pase a traves de los contaminantes. El agua que
contiene los contaminantes que no pudieron pasar es recirculada otra vez al
modulo de pervaporizacion para un tratamiento adicional, donde los vapores
organicos son extraidos, condensados y ventilados corriente abajo del

condensador, ademas minimizando el aire que se libera.
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* Aplicabilidad de estos 5 métodos:

El proceso de separacion ex situ es usado principalmente como un pretratamiento
0 post tratamiento para remover contaminantes del agua de desecho. Puede ser
aplicado en desechos acuosos en aguas subterraneas, lagunas, etc. Entre estos
contaminantes tenemos pesticidas y sélidos suspendidos ( Disminuir la turbidez );

el solvente es recuperado posteriormente para el reuso.

* Limitaciones de los 5 métodos:

Estos factores que pueden variar la aplicabilidad y la eficiencia del proceso son los
siguientes:

- Las membranas de pervaporizacion y cristalizacion por congelamiento son
limitadas para solo flujos de desecho acuoso.

- La presencia de aceite y grasa contaminada puede interferir el proceso, por
decrecimiento en la tasa de flujo.

- El espacio debe ser adecuado para el sistema de tratamiento de destilacion y
congelamiento. Las unidades de destilacion son comparadamente altas y cubren
gran area.

- Los compuestos que se descomponen o polimerizan en la temperatura de
operacion no conveniente en destilacion.

- En la cristalizacion por congelamiento, la mezcla forma soluciones que se hacen
mas concentrada, alimentan el flujo que debe ser diluido para conseguir un

significante volumen antes de la formacion de la mezcla.

10.1.4 ) Intercambio I6nico Comun

Es un proceso por el cual los iones toxicos son removidos de la fase acuosa en

intercambio con iones relativamente inocuos como NaCl.
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Las resinas modernas de intercambio idnico consisten en un material sintético y
organico que contiene el grupo funcional idnico, cuyos iones son usados. Estas
resinas son estructuralmente estables y presentan una gran capacidad para el

intercambio idnico, otros materiales usados pueden ser las arcillas y zeolitas.

El intercambio ionico es reversible y la concentracion es dependiente. La resina
puede ser regenerada para el reuso. Con este método queda solo del 2% a 10%

del desecho el cual debe ser tratado por separado.

Todos los elementos metalicos se presentan como especies solubles, siendo

cationicas o anionicas y pueden ser removida por el intercambio ionico.

* Aplicabilidad

El intercambio i6nico puede remover metales disueltos y radionucleidos de
soluciones acuosas. Otros compuestos que son tratados son los compuestos

amoniacales, nitratos y silicatos.

* Limitaciones:

Los factores que pueden afectar la aplicabilidad y eficiencia del proceso son:

- El aceite y la grasa en el agua podria obstruir la resina.

- Los Sdlidos suspendidos eue contienen mayor a 10 ppm pueden causar el
bloqueo de la resina

- El pH del agua efluente puede afectar el intercambio idnico en la resina

- El agua de desecho que es generada durante la regeneracion, necesitara un

tratamiento adicional.
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10.1.5 ) Biorremediacion

Este es un método de mitigacion alternativo para aguas contaminadas, usando
bacterias. Se genera un “ Wetland “ ( Pantano Artificial ) adonde se le hace llegar
al agua contaminada, las bacterias generan H,S el cual reacciona con los metales
del agua y se forman sulfuros; estos sulfuros precipitan al fondo y agua queda
descontaminada. El proceso primeramente es en una etapa anaerdbica y luego en

una etapa aerobica.
* Aplicabilidad

La Biorremediacion ayuda a remover metales del agua mediante la reaccion del

H,S producido por las bacterias y los lones metalicos en el agua.
10.2 ) MITIGACION EN SEDIMENTOS

Estos métodos pueden ser utilizados tanto para el tratamiento de suelos como

también para el tratamiento de sedimentos.
10.2.1 ) Electrocinetismo y Fitoremediacion

Los suelos y sedimentos contaminados de metales son tratados usando la

combinacion de electrocinétismo y fitorremediacion

a) Electrocinetisimo

Este proceso remueve metales y contaminantes organicos principalmente aunque
también es aplicable en contaminantes inorganicos en suelos de baja

permeabilidad, barro y dragas marinas.
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Usa la electroquimica y la electrocinetica para disolver y remover metales y
organicos polares. La tecnologia usada insitu es principalmente una técnica de

separacion y remocion para extraer el contaminante del suelo

* Aplicabilidad:

El grupo de contaminantes que son tratados en electrocinética son metales
pesados, aniones, y organicos polares en suelo barro, etc. Las concentraciones
pueden ser tratadas hasta un maximo de 10000 ppm. La electrocinética es mas
aplicable en suelos de baja permeabilidad. Estos suelos son tratados como
saturados y parcialmente saturados arcillas y mezclas limo-arcillas las cuales no

son facilmente drenadas

* Limitaciones:

Los factores que pueden afectar la aplicabilidad y eficiencia del proceso son:

- La eficiencia esta bastante reducida para desechos con humedad con menor del
10%, La maxima eficiencia ocurre cuando se encuentra entre 14% y 18%.

- La presencia de material aislado o enterrado puede inducir una variabilidad en la
conductividad eléctrica del suelo. Por esto la variabilidad debe ser delimitada;
adicionalmente los depositos que presentan alta conductividad eléctrica pueden
hacer que la técnica sea ineficiente.

- Los electrodos se pueden disolver como un resultado de la electrolisis e
introducir productos corrosivos en el suelo.

-El pH extremo en los electrodos y los cambios oxidacion-reduccion inducidos por
el proceso de reaccion de electrodos inhibe la eficiencia, a pesar que las
condiciones acidas pueden ayudar a remover el metal

- Las reacciones oxidacion-reduccion pueden formar indeseables productos como

gas de cloro.
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- La electrocinética es mas efectiva en arcillas, por la superficie de carga negativa
de las particulas de arcilla; sin embargo esta superficie de carga de la arcilla es
alterada por ambas cargas en el pH del fluido en los poros y la adsorcion de

contaminantes.

b) Fitorremediacion

Es un proceso que usa a las plantas para remover, transferir estabilizar y destruir
el contaminante en suelos y sedimentos; los contaminantes migran por las raices
a la parte mas alta de las plantas y es posteriormente extraido. Los contaminantes

pueden ser organicos o inorganicos.

Los arboles son generalmente el elemento mas usado de la flora en
fitorremediacién, debido a que crecen rapidamente y pueden sobrevivir a

diferentes tipos de clima.

Ademas que pueden llevar gran cantidad de agua desde el suelo. De esta manera

pueden llevar los contaminantes disueltos y reducir la contaminacion del suelo.

* Aplicabilidad

La fitoremediacion puede ser aplicable para la remediacion en el caso de metales,
pesticidas, explosivos, aceite crudo y relleno de suelos de drenaje, estas especies

de plantas conservan los metales en sus raices.

Estas pueden ser llevadas a otros lugares para filtrar los metales ya que puede
generar agua de desecho. Cuando las raices estan saturadas del metal
contaminante pueden ser cosechadas. Las plantas hiperacumuladoras pueden

remover una cantidad significativa de los metales contaminantes.
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* Limitaciones:

Las limitaciones para fitoremediacion en suelo incluyen:

- La profundidad de la zona de tratamiento es determinada por las plantas usadas
en fitoremediacién. En muchos casos esta limitada por el suelo poco profundo.

- La alta concentracion de material danino puede ser toxico para las plantas

- Involucra las limitaciones de la masa transferida como también otros
biotratamientos.

- Puede depender de la estacion del ailo dependiendo del lugar.

- La contaminacion puede ser transmitida del suelo al aire

- No es efectiva para compuestos fuertemente o débilmente absorbidos.

- La toxicidad y biodisponibilidad de los productos de biodegradacion no es
siempre conocida.

- Los productos pueden ser movilizados en el agua o bioacumulaciones en los
animales

- Este metodo se encuentra aun en la fase de demostracion

- Todavia las leyes no les son aplicadas.

16.2.2 ) Solidificacion y Estabilizacion

Produce bloques de desechos monoliticos de estructura fuertemente integrada, los
contaminantes no necesariamente interactuan quimicamente con los reactivos de
la solidificacion ( generalmente cemento/ceniza ); pero estos se encuentran

mecanicamente junto a la matriz solidificada.

El método de estabilizacion abarca la adicion de quimicos enlazantes, tales como
cementos, silicatos, etc; los cuales limitan la solubilidad o movilidad de estos
desechos, a pesar de las caracteristicas fisicas de los desechos estas no

cambian. Este proceso se puede dar In situ o ex situ.
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a) Bituminizacion

En este proceso los desechos son recubiertos por una especie de betun derretido
y encapsulado con betun frio. El proceso combina betun calentado y una
concentracion del material de desecho, generalmente en forma de pasta aguada,
esta mezcla contiene betun y los desechos. El agua es evaporada de la mezcla
hasta cerca de 0.5% de humedad. El producto final es una mezcla homogénea de

solido exprimido y betun.

b) Asfalto o brea mineral emulsificada

Estas emulsiones son pequenas gotitas de asfalto dispersadas en agua que son
estabilizadas por agentes quimicos emulsificantes. Las emulsiones se presentan
como cationicas o anionicas. Este proceso incluye la adicion de asfaltos emulsivos
con una apropiada carga hidrofilica de desechos liquidos y semiliquidos a

temperatura ambiente.

Despues de la mezcla la emulsion termina y el agua en el desecho es liberada, y
la parte organica forma una matriz asfalto hidrofilico alrededor del desecho solido.
Despues de un tiempo suficiente, el asfalto solido resultante tiene el desecho

uniformemente distribuido y es impermeable al agua.

c) Cemento de Azufre modificado

Este cemento es un comercial material termoplastico. Facilmente fundido a (127° a
149° C (260° a 300° F)) y mezclado con los desechos para formar una masa
homogenea derretida que es descargada a un contenedor frio, para su disposicion
en este. La relativa baja temperatura usada en la emision de sulfuro de azufre es

lo que hace que presente valores sostenibles.
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d) Extrusion con Polietileno

Esta extrusion abarca la mezcla de enlazantes de polietileno y materiales de
desecho secos usando cilindros calentados conteniendo una mezcla y tiene
transporte en giros de revolucion. La mezcla homogénea calentada sale del
cilindro donde es enfriada y solidificada. Las propiedades del polietileno hacen que

produzca un compuesto muy estable y solidificado.

e) Cemento Portland

Es un proceso que consiste primariamente de silicatos de base pozzolanica que
es como ceniza o polvo. Este material reacciona quimicamente con el agua para
formar matriz de cemento solido la cual ayuda al manejo y caracteristicas fisicas
del desecho. Tambien incrementa el pH del agua la cual precipita e inmoviliza
algunos metales pesados contaminantes. Este sistema es principalmente usado
para contaminantes inorganicos, con respecto a los contaminantes organico su

efectividad varia.

f) Estabilizacion de la masa mineral

Este proceso es la adicion de reactivos como escoria, material de cemento; para
dejar a un peligroso constituyente con la menor movilidad y/o perdiendo su
toxicidad. Esta masa mineral que lixivia el metal pesado u otros contaminantes

esta establecida para inmovilizar este peligroso constituyente.

g) Fosfatos Solubles

Este meétodo involucra la adicion de varias formas de fosfatos y alcalis para el
control de PH, para la formacion de moléculas complejas de metal de baja

solubilidad para inmovilizar al metal en un rango amplio de pH.

249



A diferencia de otros procesos de fosfatos solubles este no convierte el
desperdicio en una masa dura monolitica. Una aplicacion de este método es al

inmovilizar por ejemplo al Plomo y al Cadmio en suelos.

~h) Vitrificacion / Vidrio Fundido

Vitrificacidon o vidrio fundido es un método de solidificacidn que emplea calor
mayor a 1,200° C para fundir y convertir el material de desecho en vidrio u otros
productos cristalinos. La alta temperatura destruye los constituyentes organicos
con muy pocos subproductos. Materiales tales como metales pesados vy
radionucleidos son incorporados en estructura vidriosa la cual es relativamente

fuerte, volviendose la mezcla un material durable que es resistente a la lixiviacion.

* Aplicabilidad de estos meétodos:

Esta tecnologia para contaminantes es principalmente inorganica incluyendo a los
radionucleidos, tiene poca efectividad contra organicos y pesticidas excepto

vitrificacion la cual destruye muchos contaminantes organicos

* Limitaciones:

Los factores que pueden variar la aplicabilidad y eficiencia del proceso son los
siguientes:

- Las condiciones pueden afectar el periodo de inmovilizacion de los
contaminantes.

- Algunos procesos traen como consecuencia gran incremento de volumen.

- Ciertos desechos son incompatibles con estos procesos mencionados. Son
necesarios estudios para su tratamiento.

- Los desechos organicos generalmente no son inmovilizados

- El periodo de eficiencia no ha podido ser demostrado.
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10.2.3 ) Excavacién y disposicion fuera dei suelo contaminado

Este tipo de tratamiento se ha aplicado en forma intensiva en varios sitios,
rellenando el lugar que ocupaban los materales peligrosos, principalmente los
desechos peligrosos, que se estan haciendo cada vez mas dificiles por el
incremento de los controles de regulacion, ademas que se prohibe aplicarlos a
zonas de gran extension, gran profundidad o con una compleja hidrogeologia,
ademas la capacidad para desechos radioactivos y desechos mezclados es

extremadamente limitada.

El material contaminado es removido y transportado a un lugar adecuado de
tratamiento. En algunos casos se hacen pretratamientos para ver las restricciones

del lugar de disposicion del material.

* Aplicabilidad:

Este proceso es aplicable a un rango completo de contaminantes. Incluso para

desechos recolectados de ambientes de diferentes condiciones

* Limitaciones:

Los factores que pueden variar la aplicabilidad y eficiencia del proceso son los
siguientes:

- La generacion de una emision rapida que puede ser un problema para la
operacion.

- La distancia entre el lugar contaminado y el mas cercano lugar de deposito de
acuerdo a los permisos requeridos afectara en el costo.

- La profundidad y composicion promedio requerida para la excavacion debe ser

considerada.



- El transporte del suelo a través de las areas pobladas debe ser aceptada por la
comunidad

- Las opciones para la disposicion de ciertos materiales ( desechos mezclados o
desechos transuranidos) pueden ser limitadas, se tienen que hacer algunos

tramites legales.

10.2.4 ) Extraccion Acida y Extraccion con Solventes
a) Extraccion Acida

La extraccion quimica en general no destruye el desperdicio, pero si separa al
contaminante del suelo, sedimento, etc., la reduccion del volumen del desechos
peligrosos debe ser también tratado. La tecnologia usa un extractor quimico que

generalmente es agua con algunos aditivos.

Usualmente se realiza separacion fisica antes de la extraccidn quimica para que el
suelo se encuentre mas fino. Esta separacion fisica puede acelerar el proceso ya
que por ésta se extraen particulas de material pesado, si se encuentran presentes

en el suelo.

Cuando la extraccion se completa, los solidos son transferido a un sistema de
enjuague, para remover el acido y el metal. La solucién de extraccion y el agua de
enjuague se regenera usando materiales como hidroxido de sodio junto a

floculantes que remueven el metal y reforman el 4cido.

El metal pesado después es recuperado. En el proceso final se va eliminado el
agua del suelo y mezclado con limos y fertilizante, para neutralizar el acido

residual.



b) Extraccion con Soiventes

La extraccion Solvente es una forma comun de la extraccion quimica usando

solventes organicos como el extractante.

Es comunmente usada con otra tecnologia como solidificacidn/estabilizacion,
incineracion dependiendo de las condiciones. Organicamente los metales

enlazados pueden ser extraidos con los contaminantes organicos.

Trazas del solvente pueden quedar en la matriz del suelo tratado, por lo cual la
toxicidad del solvente es de importante consideracion; este proceso tiene una

duracion media.

* Aplicabilidad:

Estos métodos son muy efectivo en el tratamiento de sedimentos, lodo mineral y
suelos que contienen contaminantes organicos principalmente PCBs, VOCs,
solventes haldgenos y desechos de petroleo, aunque también puede ser usado en

contaminantes inorganicos, en el caso de la extraccion acida.

El proceso de extraccion por solventes se ha demostrado que es aplicable para
separacién de contaminantes organicos en desechos de pintura de madera
carbon, etc. y para la separacidn de lodo minero, desechos de pesticidas e

insecticidas, etc.
La extraccion acida se puede usar en contaminantes organicos, pero es mas

adaptable para el tratamiento de sedimentos, lodo mineral y suelos contaminados

por metales pesados.

253



* Limitaciones:

Los factores que pueden variar la aplicabilidad y eficiencia del proceso son los
siguientes:

- Algunos tipos de suelo y los niveles de humedad pueden afectar en el desarrollo
del proceso.

- El alto contenido de arcilla puede reducir la eficiencia de la extraccion y requerir
mas tiempo del usual.

- Los metales enlazados organicamente pueden ser extraidos con contaminantes
organicos los cuales dificultan el manejo de los residuos.

- La presencia de detergentes y emulsientes puede perjudicar la extraccion.

- En los sdlidos tratados pueden quedar trazas del solvente. La toxicidad del
solvente debe tener una importante consideracion.

- La extraccion del solvente generalmente es menos efectiva en moléculas
organicas pesadas y en sustancias hidrofilicas.

- Después de la extraccion acida los residuos acidos en los suelos tratados deben
ser neutralizados

- EI costo del tratamiento puede resultar relativamente elevado; pero es mas

econémico que otros para grandes areas.
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11 ) INTERPRETACION

11.1 ) PARAMETRO FISICO-QUIMICOS, SULFATOS Y
TURBIDEZ

La Ley de Aguas se evalua en el Uso | ( Aguas de abastecimiento domestico con
simple desinfeccion ) y el Uso Il ( Aguas para riego de vegetales de consumo
crudo y bebida de animales ), y excepcionalmente el Uso VI ( Aguas de zona de
Preservacion de Fauna Acuatica y Pesca Recreativa o Comercial ) en el caso de
la laguna Pelagatos. También se usan las tablas de la MADEP/EPA y la tabla de la

Vida Acuatica en el agua dulce.

11.1.1 ) Caudales

Agosto: El rio Tablachaca al momento de llegar a la desembocadura, presenta un
caudal de 8.1 m?/ seqg. Los afluentes que presentan los caudales mas altos son: el
rio Santiago, el rio Angasmarca y el rio Conchucos. Con respecto a los caudales
inferiores, los afluentes con menor caudal son: el rio Ancos, el rio Sarin y el rio

Plata. (Figura N° 13 y Tabla N°43).

Marzo: El rio Tablachaca al momento de llegar a la desembocadura, presenta un
caudal de 53.6 m*/ seg. Los afluentes que presentan los caudales mas altos son:
el rio Santiago, el rio Angasmarca y el rio Conchucos. Con respecto a los
caudales inferiores, los afluentes con menor caudal son: el rio Ancaos, el rio Sarin 'y
el rio Plata. (Figura N° 14 y Tabla N° 43)

Los rios de mayor y menor caudal siguen siendo los mismos en la época de
estiaje en Agosto y la época de lluvias en Marzo. El Caudal en la epoca de lluvias

es aproximadamente 7 veces mas que el caudal en la eépoca de estiaje
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11.1.2)PH

Para este caso las tablas usadas son:
- Tabla N° 11: Ley de Aguas ( Uso | = NE, Uso lll = NE y Uso VI = NE)).
- Capitulo 8, definicion: ( Valor=45a9)

- Tabla N° 19: Vida acuatica en agua dulce ( Valor =6,5a9)

En Agosto: Para el caso de la definicion, la Estacion 5 ( rio Sarin ) esta debajo del
limite. Para el caso de la vida acuatica, ninguna Estacion se encuentra en el rango

para presentar vida acuatica. (Figura N° 15, Figura N° 17 y Tabla N° 44).

En Marzo: Para el caso de la definicidn, todos se encuentran en el rango de pH;
para el caso de la vida acuatica, todos se encuentra en el rango para presentar

vida en agua dulce. (Figura N° 16, Figura N° 17 y Tabla N° 44).

Los valores del pH tienden a ser mas neutros y alcalinos en la época de lluvias,
esto es debido a la dilucidon del acido y posiblemente también a la erosion de roca
carbonatada en el curso de los rios. En ninguna Estacion se dan las condiciones
para puede existir vida en agua dulce con respecto al pH, ya que debe
encontrarse el pH en el rango en cualeuier época del ano. Obs. Para el caso de la
laguna Pelagatos, los organismos deben haberse adaptado a estas condiciones

para poder subsistir.

11.1.3 ) Conductividad

La Conductividad esta relacionado con los SDT, 1 mg/L =~ 1 us.

Para este caso las tabla usada es:

- Capitulo 8, definicion: Cuenca Alta = 45 us, Cuenca Baja = 700 us.

- Tabla N° 16, ( Uso para Irrigacion = 500 a 3500 mg/L, Uso para el ganado = 3000

mg/L, Uso para el consumo humano = 250 mg/L ).

256



La cuenca alta se considera desde el origen ( laguna Pelagatos ) hasta la
desembocadura del rio Conchucos al rio Tablachaca. La cuenca baja es desde

esta union, hasta la desembocadura del rio Tablachaca al rio Santa.

En Agosto: Para el caso de lIrrigacion la Estacion 12 ( rio Sacaycacha ), la
Estacion 16 ( rio Boca Cabana ), las Estaciones 17 y 18 ( Desembocadura del rio
Ancos al rio Tablachaca ) y la Estacion 19 ( rio Tablachaca antes de desembocar

al rio Santa ); se encuentran en este rango.

Para el caso de bebida del ganado, el agua en todas las Estaciones se encuentran
aptas para bebida del ganado segun la conductividad. Para el caso del consumo
humano la Estacion 1 ( laguna Pelagatos ), la Estacion 4 ( rio Tablachaca antes de
rio Sarin ) y las Estaciones 6 y 7 ( Desembocadura del rio Conchucos al rio
Tablachaca ) se encuentran debajo del limite, las demas Estaciones exceden el
limite. En la cuenca alta todas las Estaciones exceden el limite, en la cuenca baja
las Estaciones que sobrepasan el limite son la Estacion 16 ( rio Boca Cabana )y
la Estacion 18 ( rio Ancos ). (Figura N° 15, Figura N° 18 y Tabla N° 45).

En Marzo: Para el caso de Irrigacion la Estacion 16 es el unico que se encuentra
en el rango. Para el caso de bebida del ganado el agua en todas las Estaciones se

encuentra apta para bebida del ganado segun la conductividad.

Para el caso del consumo humano la Estacion 12 ( rio Sacaycacha ), la Estacion
16 ( rio Boca Cabana ), las Estaciones 17 y 18 ( Desembocadura del rio Ancos al
rio Tablachaca ) se encuentran encima del limite, los demas Estaciones si estan
aptas segun la conductividad. En la cuenca alta las dos estaciones tomadas
sobrepasan el limite; pero en la cuenca baja ninguna estacion sobrepasa el limite.
(Figura N° 16, Figura N° 18 y Tabla N° 45).
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La conductividad es menor en la época de lluvia debido a la dilucion producida por
la precipitacion; mientras mas acida es el agua mayor es la conductividad. Las
Estaciones que presentan alta conductividad en ambas épocas del ano, es

probable que contengan gran cantidad de sales en sus subcuencas.

11.1.4 ) Potenciai Redox

Para este caso las tabia usada es:

- Capitulo 8, definicion: Oxidante = mayor a 200 mv, Reductor = de 0 a 200 mv.

En Agosto: Las Estaciones 11 y 12 ( desembocadura del rio Sacaycacha al rio
Tablachaca ), las Estaciones 15y 16 ( desembocadura del rio Boca Cabana al rio
Tablachaca ) y las Estaciones 19, 20, 21 ( desembocadura del rio Tablachaca al
rio Santa ), se encuentran en un medio oxidante, mientras que las otras
Estaciones se encuentran en un medio reductor. (Figura N° 15, Figura N° 19 y
Tabla N° 46).

En WMarzo: Todos se encuentran en un medio reductor. (Figura N° 16, Figura N°
19 y Tabla N° 46). El valor del Eh tiende a aumentar en la época de estiagje,
pasando en muchos casos de un medio reductor a un medio oxidante, tiende a
volverse mas reductor con la dilucion, se encuentra relacionado en forma inversa

con el pH.

11.1.5 ) Suifatos

Para este caso la tabla usada es:
- Tabla N° 11 : Ley de Aguas ( Uso | = NE, Uso IIl =400 mg/L y Uso VI = NE ).

En Agosto: Segun la Ley de Aguas solo la Estacion 18 ( rio Ancos ) sobrepasa el
limite. (Figura N° 20, Figura N° 22 y Tabla N° 47)
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En Marzo: Segun la Ley de Aguas la presencia de Sulfatos se encuentra en los
limites en todos las Estaciones. (Figura N° 21, Figura N° 22 y Tabla N° 47).

11.1.8 ) Turbidez

La Turbidez esta relacionado con los SST, 1 mg/L = 100 NTU.
- Capitulo 8, definicion: Cuenca Alta =5 NTU, Cuenca Baja = 50 NTU.
- Tabla N° 19, Vida acuatica en agua dulce: valor = 10 mg/L ~ 1000 NTU.

El rio Tablachaca ha sido siempre considerado por los hidrélogos, como un rio de
alta turbidez en cualquier época del arno. La cuenca alta se considera desde el
origen ( laguna Pelagatos ) hasta la desembocadura del rio Conchucos al rio
Tablachaca. La cuenca baja es desde esta union, hasta la desembocadura del rio
Tablachaca al rio Santa. La turbidez se incrementa en gran manera en la época de

lluvias. ( Plano N° 6y Plano N° 7))

Agosto: Solo la Estacion 16 ( rio Boca Cabana ) se encuentra muy por encima del
limite, la Estacion 12 ( rio Sacaycacha ) se encuentra en el limite. En la cuenca
alta la Estacion 5 ( rio Sarin ) supera ampliamente el limite; en la cuenca baja
todos las Estaciones los superan excepto la Estacion 10 ( rio Tablachaca después
de la desembocadura del rio Angasmarca ) y el 18 ( rio Ancos ). (Figura N° 20,
Figura N° 23 y Tabla N° 48).

Marzo: Casi todos las Estaciones pasan el limite de turbidez, solamente se
encuentra en el limite las Estaciones 6 y 7 ( desembocadura del rio Conchucos al
rio Tablachaca ), la Estacion 12 ( rio Sacaycacha ) y la Estacion 20 ( rio Santa
antes de la desembocadura del rio Tablachaca ). En la cuenca alta las dos
Estaciones muestreadas exceden el limite; en la cuenca baja todos las Estaciones

tambien excede el limite. (Figura N° 21, Figura N° 23 y Tabla N° 48).
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Figura N° 13

CAUDALES EN EL MES DE AGOSTO

Leyenda
Caudales ( m3/seg)

Laguna Pelagatos

Rio Plata 0.4\

&7 o
Ri_o Sar_in__ _A 0.72

[02 |& 097

Rio Tablachaca

o
N

Rio Conchucos

D114 ]

Rto Angasmarca

@9 [ 34 ]

[ 3_._6 ] Rio Sacaycacha

2 044
Rio Santiago @)
- AR
~
\13[ 71 ] Rio Boca Cabana

8

5 (i) [0.55 |

5 ——

lt—o‘, 7.8 l Rio Ancos
o 12)[ 0.001

482 | 21 Rio Santa @ [ 40.1

X Lugar Inaccesible
/\ Caudales Aproxtmados

260



Figura N° 14

CAUDALES EN EL MES DE MARZO
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Figura N° 15

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS ( AGOSTO )
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PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS ( MARZO )
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VARIACION DE PH ( AGOSTO Y MARZ0 )
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INTERPRETACION DE LOS CAUDALES ( AGOSTO Y MARZO )

Est1 | Est4 | Est5 | Est6 | Est7 |Est 10|Est 11|Est 12| Est 15| Est 16 |Est 17 |Est 18 |Est 19| Est 20| Est 21
Cantidad (-) B B B B8 B B B M B8 M (-) M A A
Est6 | Est7 |Est11|Est 12|Est 15| Est 16| Est 17| Est 18 | Est 19| Est 20 | Est 21
Tabla N° 43 Cantidad B B B B M B M B M A A
* La Comparacioén se hace con respecto al caudal de los rios de la costa en dicha época del ano.
Limite Est1| Est4 | EstS | Est6 | Est7 |[Est 10/Est 11|Est 12|Est 15|Est 168|Est 17|Est 18|Est 19|Est 20|Est 21
USO l NE * » * * - L ] - * - * » - - * *
Leyde Muas USO l" NE * * * - * * * * * * * » * » »
Uso vl NE * » * * * * - - - - » L ] * * »
Capttulo 8 Definicién 45y9 NO [NO| SI [NO|[NO|NO|NO|NO|NO|NO|NO|NO|NO]| NO | NO
Vida Acuética Agua Duice 8.5y9 Sl Sl Sl ] SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl SI Sl Sl SI
Limite Est6 | Est 7 |Est 11|Est 12|Est 15|Est 16|Est 17 |Est 18 |Est 19 |Est 20|Est 21
Uso | NE * * L ] * * - * * * &
Ley de Aguas Uso lli NE * * * . * * * * * * *
Uso VI NE * » * - * * * * L ] * -
Capitulo 8 Definicién 45y9 NO | NO| NO|[ NO| NO| NO|NO|NO|NO| NO| NO
Vida Acuética Agua Dulce 65y9 NO | NO | NO | SI | NO| NO | NO | NO [ NO | NO | NO
Caudales
A : Alto
M : Mediano SI: Pasan el limite
B : Bajo 5 Nul NO : No pasan el limite
- ) : Muy Bajo o Nulo .
Tabla N° 44 (-): Muy Baj 285 NE : No se especifica limite
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Figura N° 18

VARIACION DE CONDUCTIVIDAD ( AGOSTO Y MARZO )
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VARIACION DE REDOX ( AGOSTO Y MARZO )
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INTERPRETACION DE LA CONDUCTIVIDAD ( AGOSTO Y MARZO )

Limite Est1 | Est4 | Est5 | Est6 | Est7 {(Est 10|Est11|Est 12|Est 15|Est 16|Est 17 |Est 18 |Est 19|Est 20|Est 21
Irigacion 500a 3500 mg/L| SI SI SI Si SI Sl SI NO | NO [ NO | NO | NO | NO Si Sl
MADEP / EPA Ganado 3000 mg/L NO | NO| NO| NO| NO| NO|[NO|NO|NO|NO|NO|NO]|NO]J]NO]|NO
Consumo Humano 250 mg/L NO | NO S| NO | NO SI S| Sl SI Sl Sl SI S Sl SI
Capitulo 8 Cuenca Alta 45 us Sl Sl SI Sl Si
Cuenca Baja 700 us NO|NOJ] st [NO] si ] si | s ] si[NOJNO
Limite Est6 | Est7 |[Est 11|Est 12|Est15|Est 16|Est 17 |Est 18 |Est 19|Est 20 |Est 21
Iriigacion 500 a3500mg/L| S| SI S S| SI NO SI SI Sl SI SI
MADEP / EPA Ganado 3000 mg/L NO | NO| NO| NO| NO | NO|[NO| NO| NO| NO | NO
Consumo Humano 250 mg/L NO | NO | NO | SI | NO [ SI S| S| | NO | NO | NO
Capitulo 8 Cuenca Alta 45 us Sl SI
Cuenca Baja 700 us NO | NO| NO| NO|NOJNO|NOJ|NOJ NO
Tabla N° 45
Limite Est1| Est4 | EstS5| Est6 | Est7 |Est 10|Est 11|Est 12|Est 15|Est 16|Est 17|Est 18|Est 19|Est 20|Est 21
Capttulo 8 |  Definicion 200mv | R R R R|]RJ|R ol olT o] o] RIJR o]l o] o
Limite Est6 | Est7 |Est 11|Est 12|Est 15|Est 16|Est 17 |Est 18 |[Est 19|Est 20|Est 21
Capitulo 8 |  Definicién 200mv | R R R R R R R R R R R
POtenc'?l Rec_iox S| : Pasan el limite
: Medio Oxidante NO : No pasan el limite
R : Medio Reductor NE : No se especifica limite
Tabla N° 46 268



SULFATOS Y TURBIDEZ ( AGOSTO)
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SULFATOS Y TURBIDEZ ( MARZO )
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VARIACION DE SULFATOS ( AGOSTO Y MARZO )
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VAKIAUION DE IURBIVEZ { AGUS IV Y MARZVD )
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INTERPRETACION DE LOS SULFATOS ( AGOSTO Y MARZO )

Limite | Est1|Estd | Est5|Est6 | Est7 [Est 10|Est 11|Est 12|Est 15[|Est 16]Est 17[Est 18[Est 19][Est 20[Est 21
Usol NE * » * * * » » » * » * * * * *
Ley de Aguas Uso lll 400mgiL. | NO [ NO[ NO[NO|[NO|[NO|[NO|[NO|[NO|[NO|NOJ| SI | NO| NO [ NO
Usow NE * * » » » » » » » » » » * * »
Limite Est6 | Est7 |Est 11|Est 12|Est 15|Est 16 |Est 17 |Est 18 |Est 19|Est 20|Est 21
Usol NE ] - * * ~ - - - * * *
Ley de Aguas Uso lll 400mg/L | NO | NO | NO | NO | NO [ NO | NO | NO | NO [ NO | NO
Uso Vl NE * * E 4 * L ] - * * * ] ]
Tabla N° 47
Limite Est1 | Est4 | Est5 | Est6 | Est 7 |Est 10|Est 11|Est 12]|Est 15|Est 16|Est 17|Est 18 |Est 19|Est 20|Est 21
Vida Acuética Agua Dulce 1000 NTU | NO | NO[ NO | NO| NO| NO| NO| SI | NO| SI | NO] NO | NO | NO | NO
Capitulo 8 Cuenca Alta S NTU NO | NO | SI Sl | NO
Cuenca Baja 50 NTU NO|[ si ] st [ st si]si|[No] st si]| s
Limite Est6 | Est 7 |[Est 11|Est 12|Est 15|Est 16|Est 17 |Est 18 |Est 19|Est 20 |Est 21
Vida Acuética Agua Dulce 1000 NTU Sl NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl SI | NO | SI
Capitulo 8 Cuenca Alta S NTU SI Sl
Cuenca Baja 50 NTU st st ] st ] st st | st | st] st| s
S| : Pasan el limite
NO : No pasan el limite
NE : No se especifica limite
Tabla N° 48
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11.2 ) METALES EN AGUA

Para el estudio de metales en agua existen varias tablas de comparacién, sin
embargo la mas usada para cuerpos receptores es la Ley de Aguas, para este
caso en el Uso | ( Aguas de abastecimiento doméstico con simple desinfeccion ) y
el Uso Il ( Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales
), Yy excepcionalmente el Uso VI (Aguas de zona de Preservacion de Fauna
Acuatica y Pesca Recreativa o Comercial ) en el caso de la laguna Pelagatos. La

Contaminacion en Agua ( Uso Ill'), se observa en el Plano N° 6y en el Plano N° 7.

11.2.1 ) Cobre

Para este caso las tablas usadas son:

- Tabla N° 11: Ley de Aguas ( Uso | = 1mg/L, Uso Ill =0.5 mg/L y Uso VI = NE ).

- Tabla N° 14 Salud Humana, USA (Agua y Alimento = NE y Solo Alimento = NE).
- Tabla N° 15: Segun la OMS, para agua de abastecimiento ( Valor Guia = NE ).

- Tabla N° 16. Segun la MADEP/EPA ( Uso para Irrigacion = NE, Uso para el
ganado = NE, Uso para el consumo humano = NE ).

- Tabla N° 17: Calidad de agua potable en Canada, para la salud humana ( Valor
= NE).

- Tabla N° 18: Lagos y Lagunas ( Vida acuatica = 5 ug/L ).

- Tabla N° 19: Vida acuatica en agua dulce ( Valor para dureza mayor a 180 mg/L
=4 ug/L ).

Obs: NE: No se especifica limite.
Agosto

Todos las Estaciones estan debajo del limite segun la Ley de Aguas; pero todos
las Estaciones a excepcion de la Estacion 1 ( laguna Pelagatos ) y la stacion 7 (

rio Conchucos ) estan encima del limite para la vida acuatica en agua dulce.
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La Estacion 1 y la Estacion 7 cumplen todas las condiciones respecto al cobre.
(Figura N° 24, Figura N° 26, Tabla N° 49).

Marzo

Todas las Estaciones se encuentran debajo del limite segun la Ley de Aguas; pero
todos los Estaciones estan encima del limite para la vida acuatica en agua dulce.
(Figura N° 25, Figura N° 26, Tabla N° 49).

11.2.2 ) Piomo

Para este caso las tablas usadas son:

- Tabla N° 11: Ley de Aguas ( Uso | =0.05 mg/L, Uso Il = 0.1 mg/L y Uso VI =
0.03 mg/L ).

- Tabla N° 14: Salud Humana, USA ( Agua y Alimento = 50 ug/L y Solo Alimento =
NE ).

- Tabla N° 15: Segun la OMS, para agua de abastecimiento ( Valor Guia = 0.05
mgi/L )

- Tabla N° 16: Segun la MADEP/EPA ( Uso para Irrigacion = 0.200 mg/L, Uso para
el ganado = 0.100 mg/L, Uso para el consumo humano = 0.015 mg/L ).

- Tabla N° 17: Calidad de agua potable en Canada, para la salud humana ( Valor =
0.05 mg/L ).

- Tabla N° 18: Lagos y Lagunas ( Vida acuatica =NE .)

- Tabla N° 19: Vida acuatica en Agua dulce ( Valor para dureza mayor a 180 mg/L
=7 ugll).

Obs: NE: No se especifica limite.
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Agosto

La Estacion 16 ( rio Boca Cabana ) sobrepasa todos los limites para el plomo
excepto el limite de Irrigacion propuesto por MADEP/EPA . Las Estaciones 12 ( rio
Sacaycacha ), 15 ( rio Tablachaca antes del rio Boca Cabana ), 17 ( rio
Tablachaca antes del rio Ancos ); también superan algunos de los limites de

Plomo, como el de consumo humano y el de fauna acuatica.

Las Estaciones 5 ( rio Sarin ), 6, 7 ( Desembocadura del rio Conchucos al rio
Tablachaca ), 10 ( rio Tablachaca, después del rio Angasmarca ), 11 ( rio
Tablachaca antes del rio Boca Sacaycacha ), 18 ( rio Ancos ) y 20 ( rio Santa
antes del rio Tablachaca ) estan practicamente limpios de plomo incluso permiten
la vida acuatica en sus aguas segun el plomo; la Estacion 1 ( laguna de Pelagatos
), presenta fauna acuatica; sin embargo no cumple las condiciones de vida

acuatica en agua dulce, segun el plomo. (Figura N° 27, Figura N° 29, Tabla N° 50).

Marzo

En la época de lluvias casi todos los limites de plomo son superados en todas las
Estaciones, solo se encuentran aptas para la irrigacion algunas Estaciones. Las
Estaciones 7 ( rio Conchucos ) y 12 ( rio Sacaycacha ) son las unicas que se
encuentran dentro de algunos de los rangos. Ninguna Estacion presenta agua
apta para el consumo humano, ni para la vida acuatica. (Figura N° 28, Figura N°
29, Tabla N° 50).

11.2.3 ) Cadmio

Para este caso las tablas usadas son:
- Tabla N® 11: Ley de Aguas ( Uso | = 0.01mg/L, Uso Ill = 0.05 mg/L y Uso VI =
0.004 ).
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- Tabla N° 14: Salud Humana, USA ( Agua y Alimento = 10 ug/L y Solo Alimento =
NE ).

- Tabla N° 15: Segun la OMS, para agua de abastecimiento ( Valor Guia = 0.005
mg/L )

- Tabla N° 16: Segun la MADEP/EPA ( Uso para Irrigacion = 0.005 mg/L, Uso para
el ganado = 0.080 mg/L, Uso para el consumo humano = 0.005 mg/L )

- Tabla N° 17: Calidad de agua potable en Canada, para la salud humana ( Valor =
0.005 mg/L )

- Tabla N° 18: Lagos y Lagunas ( Vida acuatica = 0.2 ug/L )

- Tabla N° 19: Vida acuatica en Agua dulce ( Valor para dureza mayor a 180 mg/L
=1.8ug/L).

Obs: NE: No se especifica limite.

Agosto

Todos las Estaciones estan dentro de los limites de Cadmio excepto la Estacion
16 ( rio Boca Cabana ) que no se encuentra apta para la salud humana, el
consumo humano y la vida acuatica. La Estacion 12 ( rio Sacaycacha ) no cumple
tampoco los limites de la vida acuatica. (Figura N° 30, Figura N° 32, Tabla N° 51).
Marzo

Todas las Estaciones estan dentro de los limites de Cadmio, solo la Estacion 17 (

rio Tablachaca antes del rio Ancos ) no se encuentra apta para la vida acuatica en

agua dulce, segun el cadmio. (Figura N° 31, Figura N° 32, Tabla N° 51)

11.2.4 ) Arsénico

Para este caso las tablas usadas son:
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- Tabla N° 11: Ley de Aguas (Uso I =0.1mg/L, Uso Il = 0.2 mg/L y Uso VI =0.05
mg/L ).

- Tabla N° 14: Salud Humana, USA ( Agua y Alimento — 0.0022 ug/L y Solo
Alimento = 0.018 ug/L ).

- Tabla N° 15: Segun la OMS, para agua de abastecimiento ( Valor Guia = 0.05
mg/L )

- Tabla N° 16: Segun la MADEP/EPA ( Uso para Irrigacion = 0.100 mg/L, Uso para
el ganado = 0.025 mg/L, Uso para el consumo humano = 0.05 mg/L )

- Tabla N° 17: Calidad de agua potable en Canada, para la salud humana ( Valor =
0.05 mg/L )

- Tabla N° 18: Lagos y Lagunas ( Abastecimiento de agua potable = 50 ug/L )

- Tabla N° 19: Vida acuatica en Agua dulce ( Valor = 0.05 mg/L ).

Obs: NE: No se especifica limite.

Agosto

Ninguna Estacion se encuentra apta segun la tabla de salud humana en USA. La

Estacion 16 ( rio Boca Cabana ), supera todos los limites segun las tablas.

Las Estaciones 10 ( rio Tablachaca después del rio Angasmarca ), 11 ( rio
Tablachaca antes del rio Sacaycacha ), 17 ( rio Tablachaca antes del rio Ancos
),19 ( rio Tablachaca antes de desembocar al rio Santa ) y 21 ( rio Santa después
del rio Tablachaca ) superan casi todos los limites solo son aptas para la irrigacion

segun la MADEP/EPA; pero segun la ley de aguas se encuentran en los limites.

Las Estaciones mas limpias en arsénico son las Estaciones 4 y 5
Desembocadura del rio Sarin al rio Tablachaca ) ademas de las Estaciones 6y 7 (
Desembocadura del rio Conchucos al rio Tablachaca ) (Figura N° 33, Figura N°
35, Tabla N° 52).
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Marzo

La contaminacion por arsénico es mucho mayor en esta época que en la época de
estiaje. Ninguna Estacion se encuentra apta segun la tabla de salud humana en
USA; las Estaciones 11 ( rio Tablachaca antes del rio Sacaycacha ), 15 ( rio
Tablachaca antes del rio Boca Cabana ), 17 ( rio Tablachaca antes del rio Ancos )
y 19 ( rio Tablachaca antes de desembocar al rio Santa ) superan los limites de

arsénico en todas las tablas.

Las Estaciones 16 ( rio Boca Cabana ) y 21 ( rio Santa después del rio
Tablachaca ) solo estan aptas para consumo de ganado y riego segun la ley de
aguas. Las Estaciones 6 y 7 ( Desembocadura del rio Conchucos al rio
Tablachaca ), 12 ( rio Sacaycacha )y 20 ( rio Santa antes del rio Tablachaca ) son
las mas limpias en arsénico en esta epoca del ano. (Figura N° 34, Figura N° 35,
Tabla N° 52).

11.2.5 ) Mercurio

Para este caso las tablas usadas son:

- Tabla N° 11: Ley de Aguas ( Uso | = 0.002 mg/L, Uso Il =0.01 mg/L y Uso VI =
0.0002 mg/L ).

- Tabla N° 14: Salud Humana, USA ( Agua y Almento = 0.144 ug/L y Solo
Alimento = 0.146 ug/L ).

- Tabla N° 15: Segun la OMS, para agua de abastecimiento ( Valor Guia = 0.001

I

mg/L )

- Tabla N° 16: Segun la MADEP/EPA ( Uso para lIrrigacion = NE, Uso para el
ganado = 0.003 mg/L, Uso para el consumo humano = 0.002 mg/L )

- Tabla N° 17: Calidad de agua potable en Canada, para la salud humana ( Valor =
0.001 mg/L )
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- Tabla N° 18: Lagos y Lagunas ( Vida acuatica y aves = 0.2 ug/L )
- Tabla N° 19: Vida acuatica en Agua dulce ( Valor = 0.1 ug/L ).

Obs: NE: No se especifica limite.

“Agosto

Ninguna Estacion se encuentra apta para la vida en agua dulce, con respecto a la
Salud Humana USA, solo la Estacion 19 ( rio Tablachaca antes de desembocar al
rio Santa ) esta apta. La Estacion que presenta mayor cantidad de mercurio es la

Estacion 12 ( rio Sacaycacha ), sin embargo solo supera algunos de los limites.

La Estacion 1 ( laguna Pelagatos ), no se encuentra apta para la vida acuatica, sin
embargo presenta fauna acuatica. La Estacion mas limpia de mercurio es la
Estacion 19. (Figura N° 36, Figura N° 38, Tabla N° 53).

Marzo

Ninguna Estacion se encuentra apta para la vida en agua dulce, ni para la Salud
Humana USA. El mercurio aumenta en esta época del afo. La Estacion 17 ( rio
Tablachaca antes del rio Ancos ) es la Estacion mas contaminada de mercurio,
solo se encuentra apta para bebida de ganado y segun la ley de aguas, tambiéen

para irrigacion.

Las Estaciones 11 ( rio Tablachaca antes del rio Sacaycacha ), 15y 16 (
Desembocadura del rio Boca Cabana al rio Tablachaca ) y 18 ( rio Ancos )
también superan algunos de los limites como el de la OMS en abastecimiento y el
del agua potable para la salud humana en Canada. (Figura N° 37, Figura N° 38,
Tabla N° 53).
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Figura N° 24

CONC. DE COBRE EN AGUA ( AGOSTO )
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Figura N° 25

CONC. DE COBRE EN AGUA ( MARZO)
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VARIACION DE COBRE EN AGUA ( AGOSTO Y MARZO )
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INTERPRETACION DEL COBRE EN AGUA ( AGOSTO Y MARZO )

Tabla N° 49

284

Sl : Pasan el limite

NO : No pasan el limite

NE : No se especifica limite

Limite Est1| Est4 | Est5 | Est6 | Est7 |Est 10|Est11|Est 12|Est 15|Est 16|Est 17|Est 18|Est 18|Est 20|Est 21
Usol 1 mgh NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Ley de Aguas Uso il 0.5mg/l. | NO | NO | NO [ NO | NO | NO | NO [ NO | NO [ NO | NO | NO | NO | NO | NO
UsoM NE . O J L * » O . * . . Y Y Y Y
Salud Humana USA Agua y Alimento NE 0 s s * » » . . . . ry . . . .
Solo Alimento NE * . . 2 . * * . . . - . ry . .
OMS Abastecimiento NE * . g » . * » » . . . . . . -
Irrigacién NE O . » . * . . » . . . . . . ry
MADEP /EPA Ganado NE . * » * * . . - . . 3 - ry - .
Consumo Humano NE * O . . » . . . . » - - - - .
Agua Potable, Canada Salud Humana NE * * . - g * . ¢ . * * . - - ry
Lagos y Lagunas, USA Vida acudtica 5 uglL NO O * - * * ry ry . . . * * * ry
Vida acuatica Agua dulce 4 uglL NO Si Sl Sl NO Si Sl Sl Sl Sl Sl Si Si Si Si
Limite Est6 | Est7 |Est 11|Est 12|Est15|Est 16|Est 17 |Est 18|Est 19|Est 20|Est 21
Uso | 1mgh NO | NO | NO | NO [ NO [ NO | NO | NO | NO | NO [ NO
Leyde Aguas Uso lll 0. 5mgnL NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO| NO | NO | NO | NO
UsoV NE e . L i . . . * - » Py
Salud Humana USA Agua y Alimento NE * s . . . s » * . . .
Solo Alimento NE ¢ * . . 0 * - . . . .
OMS Abastecimiento NE * J 0 . G . . . . . .
Irrigacion NE * O . 0 » . . » . . .
MADEP / EPA Ganado NE . . . . . . . . Py Py Py
Congumo Humano NE ¢ * G 0 ' . . * B ” .
Agua Potable, Canada Salud Humana NE ¢ G e G . . . . . . .
Lagos y Lagunas, USA Vida acuatica 5 ugh. * D * . . . . * . . .
Vida acuatica Agua dulce 4 ugh Si SI S| Si Sl S| SI S| S| Sl S|




CONC. DE PLOMO EN AGUA ( AGOSTO )
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Figura N° 28

CONC. DE PLOMO EN AGUA ( MARZO)
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VARIACION DE PLOMO EN AGUA (AGOSTO Y MARZ0 )
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INTERPRETACION DEL PLOMO EN AGUA ( AGOSTO Y MARZO )

Tabla N° 50

288

Sl : Pasan el limite

NO : No pasan el limite

NE : No se especifica limite

Limite Est1| Estd4 | Est5 | Est6 | Est7 |[Est 10|Est 11|Est 12|Est 15|Est 16|Est 17|Est 18|Est 19|Est 20|Est 21
Uso | 0.05mgA | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO SI | NO| NO | NO | NO | NO
Ley de Aguas Uso lll 0.1 mg-lL NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO SI | NO | NO | NO | NO | NO
Uso M 003mg/L | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO SI | NO S| SI | NO| NO | NO | NO
Salud Humana USA Agua y Alimento 50 uglL NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO SI | NO | NO | NO | NO | NO
solo N'mento NE * - L ] * * * * * * * L ] * L * *
oMs Abastecimiento 0.05mg/L | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO SI | NO | NO | NO | NO | NO
Irrigacién 02mgl | NO | NO | NO [ NO | NO | NO| NO|NO| NO|NO | NO | NO|[NO | NO | NO
MADEP /EPA Ganado 01imgl | NO | NO [ NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO SI | NO | NO | NO | NO | NO
Consumo Humano | 0.015mgA | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO Si Sl Si Sl NO | NO | NO | NO
Agua Potable, Canada Salud Humana 005mgAL | NO | NO | NO | NO | NO | NO [ NO | NO | NO SI | NO | NO | NO | NO | NO
Lagos yLagunas, USA Vida acuética NE ¢ * * * v * * * v ¢ * * ¢ * ¢
Vida acuética Agua dulce 7 ugh. S| SI NO | NO | NO [ NO | NO S| Si S| Sl NO SI | NO Sl
Limite Est6 | Est7 |[Est11|Est12|Est15|Est 16|Est 17 |Est 18|Est 19|Est 20|Est 21

Uso ! 005mgn | SI NO SI | NO S| S| S| S| Sl Sl Sl

Ley de Aguas Uso ll O1mgL [ NO|NO| SI [NO| SI | SI | SI| SI|SI|sSI] sl

Uso M 003mgL | SI | NO SI | NO Si Sl Sl Sl S| S| Si

Salud Humana USA Aguay Alimento 50 ug/L SI NO Sl NO Sl Sl Si Si Sl Sl Si

Solo Alimento NE ¢ o ¢ o * * * * * * *

OMS Abastacimiento 0.05mgL | SI NO Si NO SI Sl Sl S Sl Si Si

Irrigacién 02mgL | NO | NO SI | NO Si Si Si NO | NO | NO | NO

MADEP /EPA Ganado 0.imgAL | NO | NO Sl | NO Si Sl Si Si SI | NO Si

Consumo Humano | 0.015mgA ] SI Si Si Si Si S| Si SI Sl Sl Si

Agua Potable, Canada Salud Humana 0.05 mght SI NO Sl NO Sl Si Sl Sl Si Sl S|

Lagos yLagunas, USA Vida acuética NE ¢ ¢ ¢ * * * * * * * ¢

Vida acuética Agua dulce 7 ughL Sl Si Si S Sl Sl Sl Si Sl Sl Si




Figura N° 30

CONC. DE CADMIO EN AGUA ( AGOSTO )
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Figura N° 31

CONC. DE CADMIO EN AGUA ( MARZO )
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VARIACION DE CADMIO EN AGUA ( AGOSTO Y MARZO )
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INTERPRETACION DEL CADMIO EN AGUA ( AGOSTO Y MARZO )

Tabla N° 51

292

Sl : Pasan el limite

NO : No pasan el limite

NE : No se especifica limite

Limite Est1 | Est4 | Est5 | Est6 | Est7 |[Est10|Est 11|Est 12|Est 15|Est 16|Est 17|Est 18|Est 19|Est 20|Est 21
Usol 0.01mgL | NO | NO | NO| NO | NO | NO | NO| NO|NO|NO|NO|NO|NO]|]NO/|NO
Leyde Aguas Uso lll 0.05mgL. | NO | NO | NO | NO | NO | NO| NO| NO|NO|NO|NO|NO|NO]|NO|NO
UsoM 0.004mg/L] NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO Si NO | NO | NO | NO | NO
Salud Humana USA Agua y Alimento 10 ughL NO | NO | NO | NO | NO | NO| NO| NO| NO|[NO | NO | NO|[NO | NO | NO
SOIO Nimento NE - - - * * - - - - * * * - - -
OMS Abastecimiento | 0.005mgL | NO | NO | NO | NO | NO | NO [ NO | NO | NO SI | NO| NO [ NO | NO | NO
Irrigacion 0005mglL ] NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO SI NO [ NO | NO | NO | NO
MADEP /EPA Ganado 0.08mgL | NO | NO | NO | NO [ NO | NO| NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Consumo Humano | 0.005mgAL | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO Si NO | NO | NO | NO | NO
Agua Potable, Canada Salud Humana 0.005mgl ] NO | NO | NO | NO [ NO | NO | NO | NO | NO Si NO | NO | NO | NO | NO
Lagos yLagunas, USA Vida acuética 0.2 ug/L NO * * * * * * ‘ * * * * * * *
Vida acuética Agua dulce 1.8 ugL NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO Sl NO Sl NO | NO | NO | NO | NO
Limite Est6 | Est7 |Est11|Est 12|Est 15{Est 16|Est 17 |[Est 18|Est 19|Est20|Est 21

Uso | 001mgL | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO

Ley de Aguas Uso lll 0.05mg/L | NO [ NO [ NO | NO | NO | NO| NO | NO | NO | NO | NO

Uso M 0.004mgA ] NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO

Salud Humana USA Agua y Alimento 10 mgL NO [ NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO

Solo Alimento NE * * * * * * * * * *

OMS Abastecimiento | 0.005mg/L ] NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO

Irrigacion 0.005mg/L] NO | NO | NO | NO | NO | NO [ NO | NO | NO | NO | NO

MADEP /EPA Ganado 0.08mg | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO

Consumo Humano | 0.005mgA | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO

Agua Potable, Canada SaludHumana | 0.005mgi | NO | NO [ NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO

Lagos yLagunas, USA Vida acuatica 0.2 uglL * * * * * * * * ¢ * *
Vida acuética Agua dulce 1.8 uglL NO | NO | NO | NO | NO | NO SI | NO | NO | NO | NO
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Figura N° 34

CONC. DE ARSENICO EN AGUA ( MARZO )
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VARIACION DE ARSENICO EN AGUA ( AGOSTO Y MARZO )
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INTERPRETACION DEL ARSENICO EN AGUA ( AGOSTO Y MARZO )

Tabla N° 52

286

Sl : Pasan el limite

NO : No pasan el limite

NE : No se especifica limite

Limite Est1 | Est4 | Est5 | Est6 | Est7 |Est 10|Est 11|Est 12|Est 15|Est 16|Est 17|Est 18|Est 19|Est 20|Est 21
Uso | 01mgL | NO | NO | NO | NO [ NO | NO | NO | NO | NO SI | NO | NO | NO | NO | NO
Ley de Aguas Usollll 0.2mgh NO | NO | NO| NO| NO| NO| NO| NO | NO SI NO | NO | NO | NO | NO
UsoV 0.05mg/L | NO | NO | NO | NO | NO Si SI NO | NO SI SI | NO | SI | NO SI
Salud Humana USA Agua yAlimento | 0.0022ugL| SI Si Sl Sl Sl Si Sl Si Sl Sl Sl Sl Si Si Sl
Solo Alimento 0.018ug/L | SI S| S| S| SI SI SI SI Si S| S| S| S| S| SI
OoMS Abastecimiento 005mgL | NO | NO | NO | NO | NO SI Sl NO | NO S| SI | NO Sl | NO S|
Irrigacién 0.A4mghL | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO SI | NO | NO | NO | NO | NO
MADEP /EPA Ganado 0.025mgL | SI | NO | NO | NO | NO S| Sl | NO Sl Si Sl | NO Sl | NO SI
Consumo Humano| 0.05mgA | NO | NO | NO | NO | NO S| SI | NO | NO SI Sl | NO SI | NO S|
Agua Potable, Canada Salud Humana 0.05mgL | NO | NO | NO | NO | NO S| SI | NO | NO SI Sl | NO Sl | NO Sl
Lagos y Lagunas, USA Vida acuética 50 ug/L NO * * * * * * * ¢ * * * * * *
Vida acudtica Agua dulce 0.05mg/L | NO | NO | NO | NO | NO Si Sl | NO | NO S| Si NO Sl | NO S|
Limite Est6 | Est7 |Est11|Est 12|Est 15|Est 16|Est 17 |Est 18|Est 19|Est 20|Est 21

Uso | 0.imgL | NO | NO Sl | NO Si S| SI | NO SI | NO Sl

Leyde Aguas Usollll 02mgh NO | NO Sl NO SI NO Sl NO Sl NO | NO

Uso M 0.05mg/L | NO | NO S| | NO SI Si S| S| SI | NO S|

Salud Humana USA AguayAliimento | 0.0022ugl| SI Sl Si Si Si Sl Si SI Si Si Sl

Solo Allmento 0.018ug/L | SI Sl Si S| SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl

OoMs Abastecimiento 0.05mgA. | NO | NO Sl | NO S| S| S| Si SI | NO SI

irrigacién 0.1 mgiL NO | NO SI NO Si Si S| NO Si NO S|

MADEP /EPA Ganado 0.025mgL| SI | NO S| NO Sl Si Si Si SI | NO SI

Consumo Humano| 0.05mgA | NO | NO Sl NO Sl Si Sl SI SI NO Sl

Agua Potable, Canada Salud Humana 0.05mgL | NO | NO Sl NO S| S| S| S| Si NO S|

Lagos yLagunas, USA Vida acuética 50 ug/L * * * * * * * * * * *

Vida acuética Agua dulce 0.05mgn | NO | NO Sl | NO SI SI S| SI Sl | NO SI
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CONC. DE MERCURIO EN AGUA ( MARZO )
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VARIACION DE MERCURIO EN AGUA ( AGOSTO Y MARZO )
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INTERPRETACION DEL MERCURIO EN AGUA ( AGOSTO Y MARZO )

Tabla N° 53

300

Sl : Pasan el limite
NO : No pasan el limite
NE : No se especifica limite

Limite Est1| Est4 | EstS | Est6 | Est7 [Est 10|Est 11|Est 12|Est 15|Est 16|Est 17|Est 18(Est 19|Est 20|Est 21
Usoll 0.002mgL | NO | NO [ NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO [ NO | NO | NG | NO | NO | NO
Ley de Aguas Usollll 001mg | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO [ NO | NO | NO | NO | NO
UsoWM 0.2 ugiL SI S| Si Si Sl Si Si Sl Si SI Si SI NO SI Sl
SaludHumana USA AguayAlimento | 0.144ug/l | SI Sl SI Si Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl NO Si Sl
Solo Aimento 0.146ug/L | SI Sl Si Sl Sl Sl SI SI Sl Sl SI Sl | NO SI SI
OMS Abastecimiento | 0.001mgL | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO Sl NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
‘rngaaén NE * - - * » - - - * * - * - - -
MADEP /EPA Ganado 0.003mgL | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO| NO | NO| NO | NO | NO
Consumo Humano | 0.002mgL ] NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Agua Potable, Canada SaludHumana | 0001 mgA ] NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO Si NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Lagos ylLagunas, USA Vida acudtica 0.2 ugh Sl * * * * * * * * * * * * * *
Vida acuatica Agua dulce 0.1 ug/L S| S| Sl S| S| SI SI Sl S| Si S| SI S| SI Si
Limite Est6 | Est7 |Est11|Est12|Est 15|Est 16|Est 17 |Est 18|Est 19|Est 20|Est 21

Usol 0.002mgL ] NO | NO | NO | NO [ NO | NO SI | NO | NO | NO | NO

Leyde Aguas Uso lil 001mg/L | NO | NO | NO | NO | NO | NO| NO | NO | NO | NO | NO

Uso M 0.2 ug/L Si SI Si SI SI S| Sl Sl S| SI S|

Salud Humana USA AguayAlimento | 0.144ug/L | Sl S| S| Sl Sl Sl Sl Si SI S| SI

Solo Alimento 0.146 ug/L | SI SI Si Si SI Sl Si SI Si SI Si

OoMS Abastecimiento | 0.001 mgL | NO | NO Sl | NO Si SI S| SI | NO [ NO | NO

'rngac'én NE - * * * - L * » - - » -

MADEP /EPA Ganado 0.003mgL | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO [ NO | NO

Consumo Humano | 0.002mgAL | NO | NO | NO | NO | NO | NO S NO | NO | NO | NO

Agua Potable, Canada SaludHumana 0.001 mgL | NO | NO Si NO Si Sl Sl Si NO | NO | NO

Lagos yLagunas, USA Vida acuética 0.2 ugh G . . . . * . . . . .
Vida acuatica Agua dulce 0.1 ug/L Si Sl Sl Sl S Si Sl Si Si S! Sl




11.3 ) MINERALOGIA Y GRANULOMETRIA

11.3.1 ) Niineraiogia

Agosto

Las Estaciones 7 ( rio Conchucos )y 18 ( rio Ancos ) presentan gran cantidad de
carbonatos, | I0s que tienen carbonatos en mediana proporcion son las Estaciones
1 ( laguna Pelagatos ), 4 ( rio Tablachaca antes del rio Sarin ), 10 ( rio
Tablachaca, despues del rio Angasmarca ) y 20 ( rio Santa antes del rio
Tablachaca ); esto les permite neutralizar la acidez del agua del rio en caso que lo

hubiera.

Con respecto a los sulfuros las Estaciones que presentan mayor cantidad, son las
Estaciones 4 ( rio Tablachaca antes del rio Sarin ), 6 ( rio Tablachaca antes del rio
Conchucos ), y 20 ( rio Santa antes del rio Tablachaca ); esto puede generar

drenaje acido.

El potencial neto de neutralizaciéon, segun los resultados, se ve que es mayor que
20, para la Estacion 7 ( rio Conchucos ), y probablemente la Estacion 18 ( rio
Ancaos ); esto quiere decir que los minerales consumidores de acido son mayores

que los minerales generadores de acido.

Las Estaciones que presentan un PNN menor que —20 son principalmente la
Estacion 4 ( rio Tablachaca antes del rio Sarin ), Estacion 6 ( rio Tablachaca
antes del rio Conchucos ), y la Estacion 20 ( rio Santa antes de la desembocadura

al rio Tablachaca ).
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Esto quiere decir que los minerales consumidores de acido son menores que los

minerales generadores de acido.

Las figuras y las tablas que muestran la mineralogia en agosto son: Figura N° 39,
N° 40, N® 41, N° 42 N° 44 N° 46, N° 47, N° 49, N° 61, N° 63, N° 65, N° 67, N° 69,
N° 61, N° 63 y la Tabla N° 54.

Maizo

La Estacion 7 ( rio Conchucos ) presenta gran cantidad de carbonatos, los que
tienen carbonatos en mediana proporcidn son las Estaciones 16 ( rio Boca
Cabana )y 17 ( rio Tablachaca antes del rio Ancos ,) esto le permite neutralizar la

acidez del agua del rio en caso que lo hubiera.

Con respecto a los sulfuros casi todos las Estaciones presentan una baja cantidad
excepto la Estacidon 12 ( rio Sacaycacha ), esto puede hacer que se genere
drenaje acido. Esta disminucion en los sulfuros en época de lluvia se debe a la

dilucion del material por el aumento del caudal.

El potencial de neto de neutralizacion segun los resultados se ve que es mayor
que 20 principalmente en la Estacion 7 ( Rio Conchucos ) esto quiere decir que los
minerales consumidores de acido son mayores que los minerales generadores de

acido.

Segun la mineralogia y el analisis de metales existe muy baja probabilidad de que

alguno de las Estaciones presente un PNN menor que -20.

Las figuras y las tablas que muestran la mineralogia en marzo son: Figura N° 43,
N°® 45, N° 48, N° 50, N° 62, N° 54, N° 56, N° 58, N° 60, N° 62, N° 64 y la Tabla N°
54.
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11.3.2 ) Granulometria

Agosto

Las arenas es el material predominante en los sedimentos, de tamafno variado
principalmente. Con respecto a las gravas el material es discontinuo, solo es un
material variado en el caso de las Estaciones 1 ( laguna de Pelagatos ), 4 ( rio
Tablachaca antes del rio Sarin ), 10 ( rio Tablachaca después del rio Angasmarca
), 12 ( rio Sacaycacha ) y 18 ( rio Ancos ). La Estacion 19 ( rio Tablachaca antes

de desembocar al rio Santa ) tiene la mayor cantidad de finos ( mayor al 50% ).

Las figuras y las tablas que muestran la granulometria en agosto son: Figura N°
39, N° 40, N° 41, N°® 42, N° 44 N° 46, N° 47, N° 49, N° 51, N° 563, N° 65, N° §7, N°
59, N° 61, N° 63 y la Tabla N° 55.

Marzo

Las arenas es el material predominante en los sedimentos, las arenas
principalmente se inician discontinuas y se van haciendo de un tamano variado;
con respecto a las gravas el material es discontinuo, solo es un material variado
en el caso de las Estaciones 12 ( rio Sacaycacha ) y 19 ( rio Tablachaca antes de
desembocar al rio Santa ). En el caso de la época de lluvias ninguna Estacion

presenta una cantidad de finos mayor al 50%.

Las figuras y las tablas que muestran la mineralogia en maizo son: Figura N° 43,
N°® 45, N° 48, N° 50, N° 52, N° 54, N° 56, N° 58, N° 60, N° 62, N°64 y| T bla N°
55.



ESTACION 1 ( AGOSTO )

Mineralogia
Estacién 1 ( Agosto )
Malla +6 Fragmentos de roca angulosos y redondeados, micas, material no compacto, cuarzo, bastante silicificacion.
De Malla 6 a Malla +80 Cuarzo, material no compacto, micas, fragmentos de roca, magnetita, iimenita, carbonatos en mediana cantidad.
Malla -80 Pﬁgnetita. iimentia, bastante cuarzo, arcillas, micas, carbonatos en alta cantidad.
Granulometria
- Malla M112] M.1" | M.3/8 | M. 1/4| M.N6 |M.N10| M. N20/|M. N30/ M. N40| M. NGO | M. N 100| M. N 200
Esoesor {(mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.068
Estacion 1 100% | S4.2% | 90.6% | 86.9% | 74.3% | 53.3% | 29.7% | 23.3% | 168% | 7.2% 1.9% 0.4%
[ Gravas I T Arenas [ UmosyArdilas ]
3" 27 1172" 1" 34" 12" 3/8" 1/4 N°4 N°6 N*10 N°20 N°30 N°40 N°S0 N°*100  N°200 B B
100% : —— — 1 — — == ' ‘ T
m et : - — =
m —_—
70% — =
m - = —
60% =
‘“ : —~
30%
20% ] _
Predominancia de arenas con particulas
10%

de tamafo variado. El didmetro promedio 1 ; !
de los granos es de 1.9 mm. S e i ' 304
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ESTACION 4 ( AGOSTO)

Mineralogia
Estacién 4 (Agosto )
Malla +6 Fragmentos de roca redondeados, cuarzo, micas, ligera oxidacion y silicificacion.
De Malla -6 a Malla +8 Cuarzo, fragmentos de roca, magnetita, pirrotita, ligera oxidacioén, carbonatos en poca cantidad.
Malla -80 CuarzoLmagnetita| pimotita, esfalerita, pirita, galena, micas, arcillas, carbonatos en mediana cantidad.
Granulometria
Malla M112] M.1" | M. 3/8 | M.1/4| M.N6 [M.N 10/ M. N 20{ M. N 30| M.N 40| M. N60 | M. N 100| M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 8.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.086
Estacion 4 100% | 100% | 81.1% | 71.5% | 57.5% | 45.5% | 26.9% | 20.0% | 144% | 8.9% 5.6% 3.3%
[ Gravas | Arenas I Limosy Arcilias |
3" 2" 11727 17 34" 172" 378" 14" N°4 N6 N°10  N°20 N°30 N°40 N°60 N°100  N°200 :
L0} o S " " S N — — ] : e e e = =
o ====——
e ——,y
e
» = s e
60% —— e : - ——
m — = = — =
m — __
20%

Predominancia de arenas y gravas con
10% particulas de tamaio variado. El didmetro | ; ;
Figura N° 40 | promedio de los granos es de 2.5 mm. . — 305




ESTACION 5 ( AGOSTO)

Mineralogia
Estacién 5 ( Agosto )
Malla +6 Fragmentos de roca, cuarzo, silicificacion, oxidacién media.
De Malla -6 a Malla +8Qr Fragmentos de roca, cuarzo, iimenita, oxidacion media.
Malla -80 Cuarzo, oxidacién, ilmenita, micas, esfalerita arcillas, ligera oxidacion, carbonatos en muy poca cantidad.
Granulometria
Malla M112] M.1" | M. 318 | M.1/4| M.N6 |M.N10|M.N20|M.N30| M. N40| M. NGO | M. N 100| M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.066
Estacién 5 100% 100% 100% | 99.6% | 99.3% | 99.0% | 98.4% | 97.8% | 98.2% | 91.3% | 73.1% 33.7%
[ Gravas T Arenas | ChnosyArcilfas |
3" 271177 17 34" 127 38" 14" N*4_ N8 N'10  N°20 N°30 N°40 N80 N*100  N°200

100% — — — T e

— " i = i ' == ! E— | A i — = — e —— e C—— - —— —

0% e S ! B SO ! 1 B | ST S T I ] T — B
e s
To% Hop ety ! ¢ e e . s ' |

ikl o e s o i (S— o — — — ——

§

20%

' Predominancia de arenas y finos con particulas
10% de tamafio discontinuo a uniforme El diametro —_— :
Figura N° 41 promedio de los granos es de 0.10 mm. —— i 308




ESTACION 6 ( AGOSTO)

Mineralogia

Estaclén 8 ( Agosto )

Malla +6

Fragmentos de roca, pirita, cuarzo, micas, silicificacion, ligera oxidacion

De Malla -6 a Malla +80

Rasgos de vegetacion, cuarzo, micas, pirita, esfalerita, ligera oxidaciéon, muy poca cantidad de carbonatos

Malla -80 Cuarzo, ilmenita, pirrotita, magnetita, esfalerita, micas, arcillas, ligera oxidacion, poca cantidad de carbonatos.
Granulometria
Malla M112]| M.1" | M.3/8 | M.1/4 | M.N6 |M.N10{M.N20|M. N30/ M. N40| M. N60 | M. N 100| M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.066
Estacion 6 100% 100% | 100% | 99.5% | 98.1% | 94.9% | 88.3% | 82.2% | 73.4% | 55.6% | 38.8% | 21.9%
[ Gravas | Arenas T T T ULkmosyArcillas |
3" 2" 11227 17 3/4” 172" 3/8™ 1/4" N°4 N8 N°10  N°20 N°30 N°40 N°60 N°100  N°200
100% o e S . T 1 ' ' T =
oo = e _ - .
0%
0% :
60%
0%
40%
30%
Predominancia de arenas y finos con
10% | particulas de tamafio variado. El diametro
Figura N° 42 | promedio de los granos es de 0.21 mm. 307




ESTACION 6 ( MARZO )
Mineralogia

Estacién 6 ( Marzo )
Malla +8 Fragmentos de roca, cuarzo, pirita, micas, esfalerita, fuerte oxidacion.
De Malla -6 a Malla +8( Cuarzo, micas, pirita, esfalerita, rutilo, fragmentos de roca, ilmenita, oxidacion media.
Malla -80 Magnetita, iimenita, cuarzo, micas, esfalerita, pirita, rutilo, arcillas, muy poca cantidad de carbonatos. .
Granulometria
Malla M112| M.1" | M.3/8 | M.1/4| M.N6 | M. N10| M. N 20{ M. N 30| M.N40| M. N6O | M. N 100{ M. N 200
_Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 042 | 025 0.15 0.066
Estaciéon 6 | 100% [ 100% | 100% | 99.3% | 98.7% | 97.8% | 87.7% | 76.0% | 58.2% | 316% | 13.8% 4.9%
[ Gravas I Areras [~ hosyArctlas |
3" 201127 17 YA 127 3/8” 1/4” N°4 N8 N°10  N°20 N°30 N°40 N80 N°100 N°200
L | S S — - — . h—— _ - r 1 e
o o — = - e
20% - = ! : - . —
M === St —
60% === E - ?'_ - = - e ___ = ___
T — o= | — A B = = =

0% - —— — i‘_“__‘j_ - ‘__ ——
40% E - ——
30% E -
20% e =t —

Predominancia de arenas con particulas f— ——¥% ————
10% de tamano variado. El diametro promedio e .
Figura N° 43 de los granos es de 0.36 mm. _—— | | ? . 208




ESTACI N 7 (AGOSTO)

Mineralogia
Estacion 7 ( Agosto )
Malla +6 Fragmentos de roca, cuarzo, micas, ligera oxidacién, alta cantidad de carbonatos.
De Malla -6 a Malla +8( Abundante cuarzo, fragmentos de roca, micas, ilmenita, magnetita, alta cantidad de carbonatos.
Malla -80 Cuarzo, magnetita, iimenita, micas, zircones, arcillas, muy alta cantidad de carbonatos.
Granulometria
Malla M.112| M.1" | M.3/8 | M.1/4 | M.N6 |M.N10{ M. N 20/ M. N 30{ M. N40| M. N6O [ M. N 100{ M. N 200
Esoesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 042 | 025 0.15 0.066
Estacion 7 | 100% | 100% | 98.4% | 96.8% | 94.2% | 90.9% | 80.9% | 75.1% | 68.3% | 51.8% | 30.1% | 12.9%
[ Gravas T ~ Arenas ] Limosy Arcillas™ |
37 271127 17 /4" 12" 3/8™ 1/4” N°4 N6 N°10  N°20 N°30 N°40 N°60 N°100 _ N°200 .
e e e e e = e = ey ==
0% T—T——— : 1 -"" = = S — -
80% : : = ==
70% =t 1 .' =~ fe———— = i L= __ —
e s~ — —
80% . — =
I S=s====r== ===—nr=— =
wisE ey
e | Vi =

| Predominancia de arenas y finos con
10% particulas de tamafio variado. El dlametro | i i i
Figura N° 44 promedio de los granos es de 0.24 mm. — : : i_ _- 309




ESTACION 7 ( MARZO)

Mineralogia
Estacién 7 ( Marzo )
Malla +6 ( Vacio)
De Malla -6 a Malla +8C Fragmentos de roca, cuarzo, micas, magnetita, iimenita, restos de vegetacion, carbonatos en alta cantidad.
Malla -80 Magnetita, iimentita, cuarzo, micas, circones, arcillas, carbonatos en muy alta cantidad.
Granulometria
= Malla M.112] M.1" | M.3/18 | M.1/4| M.N6 |M.N10{ M. N20|M.N 30| M.N40| M. N60 | M. N 100| M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.066
Estacién 7 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 99.7% | 97.6% | 95.1% | 88.6% | 62.9% | 28.5% 11.0%
[ Gravas T Arenas i Limos y Arcilias |
3" 27 11727 1% 34" 12" 318" 1/4" N4 N8 N°10  N°20 N°30 N°40 N°60 N°100  N°200

00% e e ey — ! i

90%

20%

70%

00%

80%

40%

30%

20% =

! Predominancia de arenas con particulas de I
10% tamaiio discontinuo a uniforme. El didmetro
Figura N° 45 | promedio de los granos es de 0.22 mm. i— 310




ESTACION 10 ( AGOSTO)

Mineralogia
Estacién 10 ( Agosto )
Malla +6 Fragmentos de roca, cuarzo, micas, homblenda, ortosa, plagioclasas, muy ligera oxidacion.
 De Malla -6 a Malla +80 Fragmentos de roca, cuarzo, esfalerita, ilmenita, micas, muy ligera oxidacion, carbonatos en poca cantidad.
Malla -80 Abundante cuarzo, micas, iimenita, esfalerita, pirita, galena, zircones, arcillas, carbonatos en mediana cantidad,
Granulometria
Malla M112| M.1" | M.3/8 | M.1/4| M.N6 |[M.N10{ M. N 20/ M. N30/ M. N40| M. N60 | M. N 100| M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.086
Estacion 10 | 100% 100% | 97.8% | 94.5% | 89.8% | 85.4% | 70.8% | 62.8% | 56.6% | 40.5% | 21.5% 11.7%
[ Gravas T - Arenas 0 T Limos y Arcillas |
3" 2" 112" 1° 34 12" 38" 1/4* N°4 N°8 N°10  N°20 N°30 N°40 N°80 N°100  N°200

100% —F—FF—F—F—F— = —_— e : : :

o P S

80% —

70%

60%

50%

0%

30%

20%

Predominancia de arenas con particulas L
10% de tamafo variado. El diametro promedio i i
Figura N° 46 | de los granos es de 0.25 mm. — 311




ESTACION 11 ( AGOSTO)

Mineralogia
Estacién 11 _( Agosto )
Malla +6 Fragmentos de roca, cuarzo, ortosa, plagioclasas, micas, turmalina.
De Malla -6 a Malla +8(% Abundante cuarzo, esfalerita, micas, rutilo, oxidacion media, ortosa.
Malla -80 Gran cantidad de cuarzo, micas, esfalerita, rutilo, arcillas, poca cantidad de carbonatos.
Granul ria
L Malla M112] M.1" | M.3/8 | M.1/4| M.N6 |M.N10/ M. N20|M. N 30| M.N40| M.NBO| M. N 100| M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.068
Estacién 11 100% 100% 100% | 100% | 99.4% | 98.5% | 94.2% | 88.6% | 81.7% 63% 34.9% 15%
L Gravas | Arenas T Limos y Arclllas ]
83" 2" 112" 1" 34" 12" 3/8" 14" N°4 N°6 N°10  N°20 N°30 N°40 N°60 N°100  N°200

W% t—r—+— 1+ T e o e o — ] ] ]
Bo% e T e
80% ——— — T__ ———
e S e ———
wiEE R e =
80% — . | | — 3 -
40% | 1 =
0% : = +
20% i -

1
| Predominancia de arenas y finos con
10% particulas de tamafo variado. El diametro | — ! - i
Figura N° 47 | promedio de los granos es de 0.19 mm. F— — —1 : 312




ESTACION 11 ( MARZO)

Mineralogia

Estacién 11 ( Marzo )

Malla +6

( Vacio)

De Malla -8 a Malla

Cuarzo, ilmenita, ligera oxidacién, pirita, esfalerita, restos de vegetacion.

Malla -80

-

Cuarzo, micas, limenita, esfalerita, arcillas, carbonatog en muy poca cantidad.

Granulometria

Malla M.11/2] M. 1" | M. 3/8 | M.1/4 | M.N8 |M.N10| M. N 20/ M. N 30| M. N40| M. N80 | M. N 100 M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.068
Estacién 11 | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 99.7% | 99.5% | 99.0% | 89.8% | 47.4% 19.1%
[ Gravas T Arenas T Uimos y Arciias™ |
3" 271172 17 34" 12" 3/8" 14" N4 N8 N°10  N°20 N°30 N°40 N'60 N°100 N°200 B
L L ) S i s e o i M ) S M e VA S A S———
e o e e e o e e e e e e e e
N SE=s ==
miEEEE R e BB
60% H——1—J— _—_J_—_. = _l __If_'__‘i__ S A P _I-.—-;ﬁ — —
e o D R e s i e —— o S E— U, | S C———
80% | — — e e e  —
= 4 ——T——— =
‘o% — — — - o - .' S— a\ o i =
0% o —— —
0% e 1 S E— & o , = - =
-| Predominancia de arenas y finos con particulas —f= ! =
1% 1 de tamafio discontinuo a uniforme El didmetro .
Figura N° 48 | pmmdlo de los granos es de 0.16 mm. | 313




2
Mineralogia

Estacién 12 ( A!odo)
Malla +68 Fragmentos de roca, cuarzo, pirita, micas, silicificacion.

De Malla -8 a Malla +80 Magnetita, limenita, fragmentos de roca, oro, esfalerita, pirita, cuarzo, micas, muy poca cantidad de carbonatos.

Malla -80 Cuarzo, ilmenita, magnetita, oro, micas, esfalerita, pirita, arcillas, poca cantidad de carbonatos.

Granulometria

Malla__ [ M.11/2] M.1" | M.3/8 | M.1/4 | M. N6 [M_N 10| M. N 20] M_N 30] M. N 40] M.N 60 | M. N 100] M. N 200
Espesor (mm) |48 25 | 905 | 63 | 33 | 2 | 084 | 0658 | 042 | 025 | 015 | 0.086
Estacién 12| 100% | 100% | 96% | 88.5% | 74.4% | 62.1% | 47.4% | 42.8% | 385% | 31.9% | 21.5% | 8.9%

C Gravas T Arenas [ UmosyArcllas |
_ 3 1717 3T 12" W 14T NG NS NC10 N20 N'30 N0 NS0 N'100  N200

100% = e e e
S v e e o e e T e S (o —
+ —_— LN === IREEE B Eas——m—m——t = S, e A—— e e e il
e e = s e S e
= — ;_ ==
D Dam— o e 0 il == Yt s St | e =
8% ey — _[\ —r— ) (i — S —
1 e 0 s ) (., ! i, D o e
—— e == = =
0% _ *;; i |
| ' — | | |
R e e e e e
i | 1 | | | |

80% e e e e e —
S oo ' e (50 R S, Vi T o —" [ S ! (— S e
“ ——
e [ = ——— 0. AR IE— T S —|
e = e " e ) I o . o, ) o, T ey = —
V% | —1L L 4 I — = H o — — _ ————
— = i m— — r— ———= SV amm— = ====—=u
— — — T — 5 E ~ —— —_———_1'
20% — = T 1 = e = - = — “:

| Predominancia de arenas con particulas | —— — : —
1% | de tamafo variado. El didmetropromedio | ———— v — .
Figura N° 49 | de los granos es de 0.92 mm. ——— | — 314




ESTACION 12 ( MARZO)
Mineralogia

Estacién 12 ( Marzo )
Malla +8 Fragmentos de roca, micas, cuarzo, plagioclasas, ortosas, fuerte oxidacion.
De Malla -8 a Malla +8( Fragmentos de roca, cuarzo, micas, rutilo, iimenita, esfalerita.
Malla -80 Cuarzo, ilmenita, micas, arcillas, esfalerita, rutilo, circones, carbonatos en muy poca cantidad.
Granulometria
Malla M.11/2] M.1" | M.3/8 | M.1/4| M.NE6 |M.N10|M.N20|M.N30| M.N40| M.N60|( M. N100| M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.086
Estaciéon 12 | 100% 100% | 82.3% | 77.8% | 70.6% | 64.8% | 54.2% | 49.2% | 41.6% | 25.0% 10.0% 3.9%
[ Gravas 1 Arenas - [ UmosyArcillas |
3" 2" 1172° 1" 34" 12" 38" 1/4" N°4 N°8 N°10  N°20 N°30 N°40 N°80 N°100  N°200
11 (1 Vo — S — N f— — P === < ! e
90% = '_ —
e ; - -
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40%
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20%

|

| Predominancia de arenas y gravas con
% — particulas de tamafio variado. El dlametro _ :

Figura N° S0 promedio de los granos es de 0.60 mm. — i ~ 315




ESTACI N 15 (AGOSTO)

Mineralogia

Estacién 15 ( Agosto )

Malla +6

( Vacio)

De Malla -6 a Malla +8(

Alto contenido de cuarzo, micas, ortosa, nitilo, oxidacion media.

Malla -80 Abundante cuarzo, ortosa, micas, esfalerita, rutilo, arcillas, muy poca cantidad de carbonatos.
Granulometria
_____Malla M112| M.1" | M. 3/8 [ M.1/4| M.N6 |M.N10| M. N 20{ M. N 30| M. N40| M. N 6O [ M. N 100| M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.086
Estacion 15] 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 99.7% | 99.3% | 98.6% | 87.5% | 43.6% | 15.7%
[ Gravas T Arenas I Limos y Arclilas ]
37 2°1172° 1" 34" 172° 38" 1/4” N°4 N°8 N°10  N°20 N°30 N°40 N°86 N°100  N°200 =
100% T— T T T = = ma o : — i =
0% == = — = | =
ie=== : : —— —
70% i ; [ —— - -
s —— S =
= === : —
g
m + I
30%
0% — . _
 Predominancia de arenas y finos con
10% particulas de tamafio discontinuo a uniforme. El
Figura N° 51 | diametro promedio de los granos es de 0.17 mm. 316




ESTACION 15 ( MARZO)

Mineralogia

Estacién 15 ( Marzo )

Malla +6 ( Vacio)
De Malla -8 a Malla +80 Fragmentos de roca, cuarzo, micas, ilmenita, carbonatos en poca cantidad.
Malla -80 Cuarzo, micas, rutilo, esfalerita, ilmenita, oxidacién media, carbonatos en mediana cantidad.
Granulometria
Malla M.112| M.1" | M. B | M. 174 M.NB|M.N10/M.N20|M.N30/M.N40| M.N60| M. N 100| M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.086
Estacién 15 100% 100% 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 99.7% | 99.3% | 83.2% 35.7% 12.0%
C Gravas S| __ Arenas Limos y Avc ]
37 271127 17 34" 1727 3B” 14" N°4 N6 N°10  N°20 N°30 N°40 N80 N°*100 N200 =~
100% === : : _ _-._‘S_ ———
90% | e ——
80% :1 >
0% g . S — s _ — - .
0% | ] ]
AY
80%
40%
30% —F = - i
20% v— -
-| Predominancia de arenas y finos con particulas
10% de tamafio discontinuo a uniforme. El dlametro
Figura N° 52 promedio de los granos es de 0.18 mm. 317




ESTACION 16 ( AGOSTO)

Mineralogia
Estacion 16 ( Agosto )
Malla +6 ( Vacio)
De Malla -6 a Malla +8C Cuarzo, nitilo, ortosa, micas, iimenita, oxidacién media.
Malla -80 Cuarzo, iimenita, micas, rutilo, arcillas, ligera oxidacién, muy poca cantidad de carbonatos.
Granulometria
Malla M.11/2] M.1" | M.I8 | M. 1/4| M.N6 |M.N10|M.N20|M. N30/ M.N40| M. NGO | M. N100]| M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.068
Estacién 16 | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 99.7% | 99.3% | 98.6% | 92.7% | 66.7% | 30.2%
1 ~ Gravas T Arenas I Limos y Arclifas |
37 27211727 1° 3/4° 172" /8" 14" N°4 N°8 N°10  N°20 N°SO N°40 N°60 N°100  N°200
T P e e e e =t ! I ! ——
PPN e 1 e Tt s e O = o — i =
wx ——F j_—:_—:—‘ — —— —
70% | | — j
=i Sem==H ! i 1 - | L H ! —— i _ — .‘T — ——
s0% ' s ) Pt o i A e
e — — =
0% ~ e Q ;
- === :
0% -
20% 1

Predominancia de arenas y finos con particulas
10% ( de tamafio discontinuo a uniforme. El diametro 1 i 1
Figura N° 53 | promedio de los granos es de 0.11 mm. — i 318




ESTACION 16 ( MARZO)
Mineralogia

Estacién 16 ( Marzo )
Malla +6 ( Vacio )
De Malla 8 a Malla +80 Fragmentos de roca, cuarzo, micas, magnetita, ilmenita, esfalerta, ligera oxidacién, carbonatos en mediana cantidad.
Malla -80 Cuarzo, micas, esfalerita, arcillas, ilmenita, magmtita, |iggra oxidacién, carbonatos en alta cantidad.
Granulometria
- Malla M.11/2] M.1" | M.3/8 | M.1/4| M.N6 |M.N10| M.N20|M.N 30| M.N40| M.N60| M. N 100| M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.088
Estacién 16 | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 99.7% | 98.8% | 96.8% | 92.7% | 81.7% | 60.5% 31.0%
[ Gravas T Arenas | UmosyArclilas |
3" 2" 11727 1" 34" 12" 3/8” 1/4™ N4 N6 N°10 N°20 N°30 N°40 N°60 N°100  N°200
100% v e e S (e o — 11 m— —
oo% H—H—H——++— === e e S — —
0% —+— T- f = = ]
m 1 ———
oy ) o i e,
m —
40%
30%
20% '

| Predominancia de arenas y finos con particulas
1% | de tamafio discontinuo a variado. El diametro
Figura N° 54 promedio de los granos es de 0.12 mm. — i 319




ESTACION 17 ( AGOSTO)

Mineralogia
Estacién 17 ( Agosto )
Malla +6 ( Vacio )
De Malla -6 a Malla +8( Cuarzo, iimenita, esfalerita, micas, magnetita, ligera oxidacion, carbonatos en muy poca cantidad.
Malla -80 Magnetiw, ilmenita, cuarzo, micas, zircones, arcillas, carbonatos en poca cantidad.
Granulometria
Malla M.112] M.1" | M.I/8 | M. 1/4| M.N6 |M.N10|M.N20|M.N30| M.N40| M. NGO | M. N 100| M. N 200
_E_sﬁcr (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.066
Estacién 17§ 100% 100% 100% | 100% | 100% | 89.6% | 99.1% | 98.7% | 97.9% | 95.3% 76.8% 47 6%
[ Gravas I Arenas T T UnwsyArcilas |
3" 271127 17 34" 12" 38" 14 N°4 N°8 N*10  N°20 N°30 N°40 N°80 N°100 N°200 %
100% ] : o [ ] ey ) | = | | P s _—__3_523_'_;____:_ . ——
" ; —
- ==== =——
= — ] — 1
0% = = = -
a1k —— — X
0% | T e = S T (—
50%
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20%

Predominancia de arenas y finos con particulas
1% | de tamafo discontinuo a variado. El didmetro - !
Figura N° 55 | promedio de los granos es de 0.07 mm. | | 320




ESTACION 17 ( MARZO)
Mineralogia

Estacion 17 ( Marzo )
Malla +6 Fragmentos de roca, cuarzo, pirita.
De Malla -8 a Malla +8 Cuarzo, micas, pirita, magnetita, ilmenita, carbonatos en mediana cantidad.
Malla -80 Qr Cuarzo, micas, rutilo, arcillas, ilmenita, mediana oxidacién, carbonatos en alta cantidad.
Granulometria
Malla M112] M.1" | M. I8 [ M. 1/4| M.N6 |M.N10| M. N 20| M. N 30{ M. N4O| M. N60 | M. N 100{ M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.066
Estacion 17 | 100% | 100% | 100% | 100% | 99.7% | 99.4% | 99.1% | 98.8% | 98.6% | 94.9% | 56.8% | 23.4%
( Gravas T Arenas I Limos y Arcilias |
37 27 1172 17 34" 172" 3/8" 14™ N°4 N°8 N°10  N°20 N°30 N°40 N°60 N°100  N°200
100% M e — — o e s S e
90% —1— —— i m—
80% = -
70% S i
0%
80% "
40%
30%
20%
Predominancia de arenas y finos con particulas
0% de tamafio discontinuo a uniforme. El dlametro
Figura N° 56 | promedio de los granos es de 0.13 mm. 321




ESTACION 18 ( AGOSTO)
Mineralogia

Estacién 18 ( Agosto )

Malla +6 Fragmentos de roca, silicificacion, pirita, micas y ligera oxidacién, carbonatos en mediana cantidad.
De Malla -8 a Malla +8C Fragmentos de roca, micas, cuarzo, pirita, imenita, carbonatos en alta cantidad.
Malla -80 | Cuarzo, iimenita, micas, arcillas, carbonatos en muy alta cantidad.

Malla M.112] M.1" | M.3/8 | M.1/4] M. N6 | M. N 10] M. N 20] M. N 30] M. N 40] M. N 60 | M. N 100] M. N 200

Espesor (mm) | 48 25 | o5 | 63 | 33 | 2 | 084 | 058 | 042 | 025 | 015 | 0066
Estacién 18 | 100% | 100% | 97.6% | 92.5% | 82.8% | 75.2% | 50.9% | 53.4% | 46.8% | 38.1% | 225% | 9.6%

[ ~ Gravas T Arenas | s yArcias |
3% T 1VT 17 34 1727 38" 1/47 N°4 N°8 N°10  N°28 N°30 N°40 N80 N°108  N°200
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| Predominancia de arenas con particulas e = —————
9% 1 de tamafio variado. El didmetro promedio | F——— :
Figura N° 57 | de los granos es de 0.50 mm. e s — ] 322




ESTACION 18 ( MARZO )
Mineralogia

Estacién 18 ( Marzo )

Mala +6

( Vacio)

| De Malla -8 a Malla +8¢

Cuarzo, micas, ortosa, iimenita, pirita, esfalerita, carbonatos en poca cantidad.

Malla -80

Cuarzo, micas, esfalerita, arcillas, muy ligera oxidacion, carbonstos en mediana cantidad.

Granulometria

Malla | M. 11/2

M. 1"

M.38 | M.14] M.N6 M. N 10 M.N60| M. N 100] M. N 200

48

_Egggew‘“r mm)

25

9.5 6.3 3.3 2 0.25 0.1 0.068

Estacién 18 |  100%

=

100%

100% | 100% [ 100% | 99.6% 92.0% | 69.9% | 30.8%
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- Predominancia de arenas y finos con particulas ! ! 1
1% - de tamafio discontinuo a varlado. El diémetro | | =
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ESTACION 19 ( AGOSTO )
Mineralogia

Estacién 19 ( Agosto )
Malla +8 ( Vacio )
De Malla -8 a Malla +8( Cuarzo, esfalerita, iimenita, magnetita, micas, muy poca cantidad de carbonatos.
Malla -80 Cuarzo, iimenita, esfalerita, magnetita, micas, circones, arcillas, poca cantidad de carbonatos.
ulo a
Malla M.112] M.1" | M. 3/8 | M.1/4 | M.N6 (M. N10/ M. N 20|/ M. N30{ M. N40| M. N 60 [ M. N 100] M. N 200
_Espesor (mm) 48 25 9.5 8.3 3.3 2 084 | 058 | 042 0.25 0.15 0.086
Estaciéon 19 | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 99.7% | 96.3% | 92.9% | 89.5% | 83.4% | 67.4%
[ Gravas I Arenas [ GmosyArcillas™ ]
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I Predominancia de finos y arenas con particulas | : F————
% - de tamafio discontinuo a variado. El di&metro H— | =
Figura N° 59 | promedio de los granos es menor de 0.066 mm. | 324




ESTACION 19 ( MARZO)

Mineralogia _
Estacién 19 ( Marzo )
Malla +6 Fragmentos de roca angulosos, cuarzo, micas, plagioclasa, mediana oxidacion.
De Malla -8 a Malla +8 Fragmentos de roca, cuarzo, micas, iimenita, esfalerita.
Malia -80 Cuarzo, micas, magnetita! iimenita, esfalerita, arcillas, carbonatos en muy poca cantidad. _
Granulometria
Malla M112] M.1" | M. 3/8 | M.1/4| M.N6 |M.N10| M.N20|M.N 30/ M.N40| M.N60 | M. N 100| M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.066
Estacion 19| 100% 89.8% | 57.2% | 52.4% | 51.7% | 51.4% | 51.2% | 50.7% | 49.5% | 43.0% 22.8% 7.7%
[ Gravas T Arenas - "] UmosyAmrillas |
3" 2" 112" 17 347 12" /8" 14™ N°4 N°8 N°10 N°20 N°30 N°40 N°80 N°100  N°200 = _
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Predominancia de arenas y gravas con particulas '._
10% de tamaiio discontinuo a variado. El dlametro — ~1
Figura N° 60 | promedio de los granos es de 0.90 mm. e | 325




ESTACION 20 ( AGOSTO )
Mineralogia

Estacién 20 ( Agosto )
Malla +6 Fragmentos de roca, cuarzo, silicificacion, micas, pirita, esfalerita.
De Malla -8 a Malla +8( Abundante cuarzo, micas, ilmenita, esfalerita, pirita, calcopirita, poca cantidad de carbonatos.
Malla -80 1 Cuarzo, micas, ilmenita, circones, arcillas, esfalerita, mediana cantidad de carbonatos.
Granulometria
| ____Malla M.112] M.1" | M.3/8 | M.1/4 | M.N6 |[M.N10{ M. N 20| M.N30|M.N40| M.NGO | M. N 100| M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.068
Estacién 20 | 100% 100% | 100% | 100% | 99.6% | 99.3% | 98.9% | 98.6% | 98.2% | 96.8% | 81.86% 38.5%
[ Gravas T Arenas T Limos y Arcilias |
8" 27 11R" 1" 34" 1/2° 38" 144" N°4 N°6 N0 N°20 N°30 N°40 N°80 N°100 N200 =
o T e i e =
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! Predominancia de arenas y finos con particulas
1% | de tamafio discontinuo a uniforme. El diAmetro i - i
Figura N° 61 | promedio de los granos es de 0.09 mm. — 328




ESTACION 20 ( MARZO)
Mineralogia

Estacién 20 ( Marzo )
Malla +6 ( Vacio)
De Malla -6 a Malla +% Fragmentos de roca, cuarzo, micas. esfalerita, iimenita, rutilo, carbonatos en poca cantidad.
Malla -80 Cuarzo, micas, rutilo, esfalerita, magnetita, iimenita, arcillas, carbonatos en mediana cantidad.
Granulometria
Malla M.11/2] M.1" | M. Y8 | M.1/4| M.NB |M.N10|M.N20|M. N30/ M. N40| M.NG6O | M. N 100| M. N 200
peser (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.086
Estacién 20 | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 99.7% | 99.4% | 98.68% | 93.9% | 72.4% | 33.8% | 12.8%
C Gaves I “Arenms [ Urosyhclas |
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ESTACION 21 ( AGOSTO )
Mineralogia

Estaclén 21 ( Agosto )
Malla +6 [ Fragmentos de roca, cuarzo, micas, siiicificacion, mediana oxidacion.
De Malla -6 a Malla +80 |Cuarzo, pirita, esfalerita, rutilo, fragmentos de roca, micas, limenita, ligera oxidacién, muy poca cantidad de carbonatos.
Malla -80 Cuarzo, ilmenita, esfalerita, pirita, micas, n#ilo, arcillas, muy ligera oxidacion, poca cantidad de carbonatos.
Granulometria
Malla M.112] M.1" | M.I8 | M. 1/4| M.N6 |M.N10|M.N20|M. N30/ M.N40| M. N6O | M. N 100| M. N 200
Espesor (mm) 48 25 9.5 6.3 3.3 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.066
Estacién 21 100% 100% | 100% | 100% | 99.8% | 98.9% | 94.2% | 88.3% | 68.4% | 31.9% 7.7% 1.6%
[ Gravas I Arenas [ Linas y Ardlilas |
3" 271127 17 /4 12" 38" 114 N°4 N8 N°10  N°20 N°30 N°40 N°60 N°100 N°200
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} Predominancia de arenas con particulas F
1% | de tamafio varlado. El diAmetro promedio -_ :
Figura N° 63 | de los granos es de 0.33 mm. e el i 328




ESTACION 21 ( MARZO)

Mineralogia

Estacién 21 ( Marzo)

Malla +8

(Vacio)

De Malla -8 a Malla +8Q

Fragmentos de roca, cuarzo, micas, magnetita, iimenita, esfalerita, pirita, carbonatos en poca cantidad.

Malla -80

Cuarzo, micas, esfalerita, magnetits, iimenita, arcillas, carbonatos en mediana cantidad.

_____Malla M.112] M.1" | M.3/8 | M. 1/4| M.N6 | M.N 10| M. N 20 M.N30|M.N40| M.N60 | M. N 100]| M. N 200
|_Espesor (mm) 48 25 8.5 6.3 33 2 0.84 0.58 0.42 0.25 0.15 0.066
Estaclén 21| 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 99.7% | 99.4% | 99.1% | 80.3% | 32.7% 7.9%
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INTERPRETACION DE LA MINERALOGIA EN AGOSTO

Est1|Est4 | Est5| Est6 [ Est7 [Est 10[Est 11]Est 12[Est 15[Est 16[Est 17[Est 18|Est 19[Est 20|Est 21
Malla Sulfuros B M B M B B B M * * * M * M B
Ret6 Carbonatos B B B B A B B B * * * M * B B
Malla Sulfuros B M B M B B B B B B B B B M B
Pas 6 a Ret80 | Carbonatos M B B B A B B B B B B A B B B
Malla Sulfuros B M B M B M M M B B M B M M M
Pas 80 Carbonatos A M B B A M B B B B B A B M B
INTERPRETACION DE LA MINERALOGIA EN MARZO
Est6 | Est7 |Est11|Est12|Est15|Est16|Est 17 |Est 18|Est 19|Est 20|Est 21
Malla Sulfuros M * * B * * M * M * *
Ret6 Carbonatos B * * B * * B * B * *
Malla Sulfuros B B B B B B B B B B B
Pas 6 a Ret80 | Carbonatos B A B B B M M B B B B
Malla Sulfuros M B B M B M B M B M B
Pas 80 Carbonatos B A B B M A A M B M M
(*) : No queda retenido material en la malla
A : En alta proporcioén respecto al total
M : En mediana proporcion respecto al total
B : En baja proporcion respecto al total
Tabla N° 54
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INTERPRETACION DE LA GRANULOMETRIA EN AGOSTO

Est1| Estd4 | Est5 | Est6 | Est7 [Est10|Est11|Est12|Est 15|Est 16|Est 17|Est 18|Est 19|Est 20|Est 21
Gravas Material V Vv D D D \ D V D D D \ D D D
Proporcién B M B B B B B B B B B B B B B
Arenas Material Vv Vv DU Vv Vv Vv \Y, Vv DU DU | DV Vv DV DU Vv
Proporcién A A A A A A A A A A A A M A A
Finos Matenial - s . . " - . . - . . . . " -
Proporcién B B M M M B M B M M M B A M B
INTERPRETACION DE LA GRANULOMETRIA EN MARZO
Est6 | Est7 |[Est11|Est12|Est 15|Est 16|Est 17|Est 18|Est 19|Est 20|Est 21
Gravas Material D D D \) D D D D \) D D
Proporcién B B B M B B B B M B B
Arenas Material V OU | DU V bu | ODv | DU | Dv | DV | DV | DU
Proporcion A A A A A A A A M A A
Finos Material * * * * * * * * * * *
Proporcién B B M B M M M M B M B
Proporcién Material

A : En alta proporcion respecto al total

M : En mediana proporcién respecto al total
B : En baja o nula proporcion respecto al total

Tabla N° 55
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(*) : No esta definido
V : Tama#o Variado
U : Tamano Uniforme
D : Tamaio Discontinuo
DV : Empieza discontinuo y se vuelve variado
DU : Empieza discontinuo y se vuelve uniforme



11.4 ) METALES EN SEDIMENTO

Para el analisis de metales en suelos o sedimento se usa basicamente 2 tablas:
Los valores guia extraidos de la legislacion Canadiense para calidad de suelos en
sus tres usos y Los Limites maximos permisibles en suelos ( Criterio Holandés ).
La Contaminacion en Sedimentos ( LMP ), se observa en el Plano N° 8 y en el
Plano N° 9.

11.4.1) Cobre

Para este caso las tablas nos dan los siguientes valores:

- Tabla N° 20: Legislacién Canadiense ( Uso Agricola = NE, Uso Residencial = NE,
Uso Industrial = NE ).

- Tabla N° 21: Limites maximos permisibles ( Valor = 500 ppm ).

Agosto

Todas las Estaciones se encuentran debajo del limite en el caso de LMP, excepto
la Estacidon 4 ( rio Tablachaca antes del rio Sarin ) que pasa el limite de los LMP.
(Figura N° 65, Figura N° 67, Tabla N° 56).

Marzo

Todas las Estaciones se encuentran debajo del limite en el caso de LMP. (Figura
N° 66, Figura N° 67, Tabla N° 56).

11.4.2 ) Zinc
Para este caso las tablas nos dan los siguientes valores:
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- Tabla N° 20: Legislacion Canadiense ( Uso Agricola = 200 ppm, Uso Residencial
=200 ppm, Uso Industrial = 360 ppm ).
- Tabla N° 21: Limites maximos permisibles ( Valor = 3000 ppm ).

Agosto

Casi todas las Estaciones se encuentran debajo de los limites. La Estacion 4 ( rio
Tablachaca antes del rio Sarin ) excede todos los limites, la Estacion 20 ( rio
Santa antes del rio Tablachaca ) excede el limite de los valores canadienses y la
Estacion 6 ( rio Tablachaca antes del rio Conchucos ), solo excede en el uso
agricola. (Figura N° 65, Figura N° 68, Tabla N° 57).

iiarzo

Todas las Estaciones se encuentran debajo del limite en el caso de los Valores
Canadienses y los LMP. (Figura N° 66, Figura N° 68, Tabla N° 57).

11.4.3 ) Piomo

Para este caso las tablas nos dan los siguientes valores:

- Tabla N° 20: Legislacion Canadiense ( Uso Agricola = 70 ppm, Uso Residencial =
140 ppm, Uso Industrial = 600 ppm ).

- Tabla N° 21: Limites maximos permisibles ( Valor = 600 ppm ).
Agosto
Casi todas las Estaciones se encuentran debajo de los limites. Solo la Estacion 4 (

rio Tablachaca antes del rio Sarin ) excede al limite de uso agricola. (Figura N° 69,
Figura N° 71, Tabla N° 58).
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Marzo

Todas las Estaciones se encuentran debajo del limite en el caso de los Valores
Canadienses y los LMP. (Figura N° 70, Figura N° 71, Tabla N° 58).

11.4.4 ) Cadmio

Para este caso las tablas nos dan los siguientes valores:
- Tabla N° 20: Legislacion Canadiense ( Uso Agricola = 1.4 ppm, Uso Residencial
=10 ppm, Uso Industrial = 22 ppm ).

- Tabla N° 21: Limites maximos permisibles ( Valor = 20 ppm).

Agosto

Con respecto a los LMP ninguna estacion excede los limites; pero con respecto a
la legislacion canadiense en el uso agricola solo se encuentra en el limite las
Estaciones 10 ( rio Tablachaca después del rio Angasmarca ), 11 ( rio Tablachaca
antes del rio Sacaycacha ), 15y 16 ( Desembocadura del rio Boca Cabana al rio
Tablachaca ). (Figura N° 72, Figura N° 74 Tabla N° §9).

Marzo

Todas las Estaciones se encuentran debajo del limite en el caso de los Valores

Canadienses y los LMP. (Figura N° 73, Figura N° 74, Tabla N° 59).

11.4.5 ) Arsénico

Para este caso las tablas nos dan los siguientes valores:
- Tabla N° 20: Legislacion Canadiense ( Uso Agricola = 12 ppm, Uso Residencial =

12 ppm, Uso Industrial = 12 ppm ).
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- Tabla N° 21: Limites maximos permisibles ( Valor = 50 ppm ).

Agosto

Todas las Estaciones se encuentran por encima del limite en el caso de los
Valores Canadienses. Con respecto LMP se encuentran debajo del limite las
Estaciones 5 ( rio Sarin ), 15 ( rio Tablachaca antes del rio Boca Cabana ), 18 (
rio Ancos ), 21 ( rio Santa después del rio Tablachaca). (Figura N° 75, Figura N°
77, Tabla N° 60).

Marzo

Todas las Estaciones se encuentran por encima del limite en el caso de los
Valores Canadienses. Con respecto LMP se encuentran debajo del limite las
Estaciones 6 ( rio Tablachaca antes del rio Conchucos ), 16 ( rio Boca Cabana ),
18 (rio Ancos ), 20 ( rio Santa antes del rio Tablachaca). (Figura N° 76, Figura N°
77, Tabla N° 60).

11.4.6 ) Niercurio

Para este caso las tablas nos dan los siguientes valores:
- Tabla N° 20: Legislacion Canadiense ( Uso Agricola = 6.6 ppm, Uso Residencial
= 6.6 ppm, Uso Industrial = 50 ppm ).

- Tabla N° 21: Limites maximos permisibles ( Valor = 10 ppm ).

Agosto

Todas las Estaciones se encuentran debajo del limite en el caso de los Valores
Canadienses y los LMP. (Figura N° 78, Figura N° 80, Tabla N° 61).
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Marzo

Todas las Eslaciones se encuentran debajo del limite en el caso de los Valores
Canadienses y los LMP. (Figura N° 79, Figura N° 80, Tabla N° 61).

11.5) ENSAYOS DE BIOTOXICIDAD

Para esle ensayo de BT se ulilizd el agua de la Estacion 16 ( rio Boca Cabana ),
en epoca de estiaje, por ser el mas conlaminado en esta época del Afo. El agua
del rio Boca Cabana en la época de estiaje, usada en los ensayos de Bioloxicidad,

presento las siguientes caracteristicas

PH: 5.45
Conductividad: 1492 us
Potencial Redox: 227 mv
Sulfatos: 108.4 mg/ L
- Turbidez: 4705 NTU
Metales: Cu: 0.154mg/L; Pb:0.181 mg/L ; Cd: 0.0094 mg /L,
As: 0.2375mg /1 ; Hg: 0.00082 ing / L

Segun el primer y segundo ensayo de BT, la Curva Probil nos indica que el CLL50

es: 43 % de concentracion del agua del rio. (Figura N° 81)

Segun el lercer ensayo de mayor exaclitud de BT, la Curva Probit nos indica que

el CL50 es: 59 % de concentracion del agua del rio. (Figura N° 82)

Se concluye gue la concenlracion del agua de este afluente, que es capaz de
matar a la mitad de Daphnias es 59%. Es decir para matar a la mitad de Daphnias
el agua del rio Boca Cabana en epoca de esliaje, debe eslar concentiada en un

59 %. ( Agua destilada = 41% y Agua del rio = 59 % ).



CONC. DE COBRE Y ZINC EN SEDIMENTO ( AGOSTO)
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CONC. DE COBRE Y ZINC EN SEDIMENTO ( MARZO )
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VARIACION DE COBRE EN SEDIMENTO ( AGOSTO Y MARZO )
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VARIACION DE ZINC EN SEDIMENTO ( AGOSTO Y MARZO )
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INTERPRETACION DEL COBRE EN SEDIMENTO ( AGOSTO Y MARZO )

Limites Est1 | Est4 | EstS | Est6 | Est7 |Est 10|Est 11|Est 12|Est 15|Est 16|Est 17|Est 18|Est 19|Est 20|Est 21
UQO Mﬂwla m * * * * * L * * * L ] * * * * *
Legislacion Canadd | Uso Resldendal NE * * ¢ * ¢ ¢ ¢ * * ¢ * * * * *
USO 'ndUSma' m * * * * * * * * * * * * * *
Eurepeo ( Holsndesa ) LMP 500 ppm | NO Sl NO | NO | NO | NO | NO I NO| NO|NO|NO | NO|NO | NO | NO
Limites Est6 | Est7 |[Est11|Est12|Est 15|Est 16|Est 17|Est 18|Est 19|Est 20|Est 21
UGO Mrlcola _m- * L ] * * * * * * * * *
Legislaciéon Canadé Uso Residencial NE * ¢ * * * * ¢ * * * *
Uso Industrial NE * * * ¢ * * * * * * *
Eurepeo ( Holandesa ) LMP SC0ppm | NO | NO | NO [ NO | NO | NO | NO | NO| NO | NO | NO
INTERPRETACION DEL ZINC EN SEDIMENTO ( AGOSTO Y MARZO )
Lbmnites Est1 | Est4 | Est5 | Est6 | Est7 |Est 10|Est 11|Est 12|Est 15|Est 16|Eet 17|Est 18|Est 19|Est20|Est 21
Uso Agricola 200 ppm | NO S| NO Sl NO | NO | NO | NO | NO| NO| NO| NO | NO Sl NO
Legislacion Canadé Uso Residencial 300 ppm | NO Si NO | NO | NO | NO | NO|NO|NO|NO| NO| NO | NO SI NO
Uso Industrial 360 ppm | NO S NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO Si NO
Eurepeo ( Holandesa ) LMP 3000 ppm | NO S| NO | NO | NO | NO | NO [ NO| NO| NO|NO|NO|NO|{NO | NO
Limites | Est8 | Est7 |Est 11|Est 12|Est 15|Est 16|Est 17|Est 18|Est 19|Est 20|Est 21
Uso Agricola 200 ppm | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Legislacion Canada Uso Residendal 300ppm | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Uso industrial 380ppm | NO | NO [ NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Eurepeo ( Holandesa ) LMP 3000 ppm | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO

Tabla N° 56 y Tabla N° §7

1

Sl : Pasan el limite
NO : No pasan el limite
NE : No se especifica limite




Figura N° 69

CONC. DE PLOMO EN SEDIMENTO ( AGOSTO )
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Figura N° 70

CONC. DE PLOMO EN SEDIMENTO ( MARZO )
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VARIACION DE PLOMO EN SEDIMENTO ( AGOSTO Y MARZO )
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CONC. DE CADMIO EN SEDIMENTO ( AGOSTO )
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CONC. DE CADMIO EN SEDIMENTO ( MARZO )
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VARIACION DE CADMIO EN SEDIMENTO ( AGOSTO Y MARZO )
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INTERPRETACION DEL PLOMO EN SEDIMENTO ( AGOSTO Y MARZO )

Limites | Est1| Est4 | Est5 | Est6 | Est7 |Est10|Est11|Est12|Est15|Est 16|Est 17 |Est 18|Est 19|Est 20|Est 21
Uso Agricola 70 ppm NO | SI | NO | NO | NO | NO| NO | NO|[NO|NO|NO|NO|NO| NO /| NO
Legislacién Canadé Uso Residencial 140 ppm | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Uso industrial 600ppm | NO | NO [ NO | NO | NO | NO | NO [ NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Eurepeo ( Holandesa ) LMP 600ppm | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Limites | Est6|Est7 |Est11(Est12|Est15|Est 16|Est17|Est 18|Est 19|Est20|Est 21
Uso Agricola 70 ppm NO | NO | NO | NO| NO | NO| NO | NO | NO | NO | NO
Legislacién Canada Uso Residencial 140ppm | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Uso Industrial 600ppm | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Eurepeo ( Holandesa) LMP 600ppm | NO [ NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
INTERPRETACION DEL CADMIO EN SEDIMENTO ( AGOSTO Y MARZO )
Limites | Est1| Est4 | Est5 | Est6 | Est7 |[Est10|Est11|Est 12|Est 15|Est 16|Est 17|Est 18|Est 19|Est20|Est 21
Uso Agricola 1.4 ppm Sl Sl Si S| Sl | NO | NO SI | NO | NO Si Si S| Si Sl
Legislacion Canada Uso Residencial 10 ppm NO [ NO | NO | NO | NO| NO | NO | NO | NO| NO [ NO | NO| NO| NO | NO
Uso Industrial 22 ppm NO | NO | NO [ NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Eurepeo ( Holandesa ) LMP 20ppm | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Limites | Est6 | Est7 |[Est11|Est12|Est15|Est 16|Est17|Est 18|Est 19|Est 20|Est 21
Uso Agricola 14ppm | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO [ NO | NO | NO
Legislacion Canadé Uso Residencial 10 ppm NO | NO | NO | NO| NO | NO| NO | NO | NO | NO | NO
Uso Industrial 22 ppm NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO [ NO | NO
Eurepeo ( Holandesa ) LMP 20 ppm NO | NO | NO| NO | NO | NO|NO| NO| NO| NO | NO
Sl : Pasan el limite
NO : No pasan el limite
Tabla N° 58 y Tabla N° 59 248 NE : No se especifica limite




Figura N° 7§

CONC. DE ARSENICO EN SEDIMENTO { AGOSTO )
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CONC. DE ARSENICO EN SEDIMENTO ( MARZO )
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VARIACION DE ARSENICO EN SEDIMENTO ( AGOTO Y MARZO )
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Figura N° 78

CONC. DE MERCURIO EN SEDIMENTO ( AGOSTO )
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CONC. DE MERCURIO EN SEDIMENTO ( MARZ0 )
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VARIACION DE MERCURIO EN SEDIMENTO ( AGOSTO Y MARZO )

Agosto
( Estiaje )

Marzo

( Lluvia )

Figura N° 80
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INTERPRETACION DEL ARSENCIO EN SEDIMENTO ( AGOSTO Y MARZO )

Limites Est1| Est4 | Est5 | Est6 | Est7 |Est 10|Est 11|Est 12|Est 15|Est 16|Est 17|Est 18|Est 10|Est 20|Est 21
Uso Agricola 12 ppm Si S| SI S| SI SI S| S| SI SI SI S| SI S| SI
Legislacién Canadd Uso Residencial 12 ppm SI SI S| S| SI S| Si S| S| S| SI SI Si Si SI
Uso Industriai 12 ppm S| S| S| SI SI S| SI SI S| SI Si S| Si SI SI
Eurepeo ( Holandesa ) LMP S0 ppm Sl S NO S S S S S| | NO Si Si NO Sl SI | NO
Limites | Est6 | Est7 |Est11|Est12|Est 15|Est 16|Est 17|Est 18|Est 10|Est20|Est 21
Uso Agricola 12 ppm S| SI S| SI SI SI S| S| SI SI S|
Legislaciéon Canadé Uso Residencial 12 ppm SI Si Si Si Si S| S| S| Si S| S|
Uso Industrial 12 ppm SI SI SI S| Si SI SI SI S| SI SI
Eurepeo ( Holandesa ) LMP S0 ppm NO SI S| SI SI | NO Sl | NO SI | NO Si

INTERPRETACION DEL MERCURIO EN SEDIMENTO ( AGOSTO Y MARZO )

Limites Est1| Est4 | EstS | Est8 | Est7 |Est 10|Est 11|Est 12|Est 15|Est 16|Est 17|Est 18|Est 19|Est 20|Est 21
Uso Agricola 6.86ppm | NO | NO | NO [ NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Legislacién Canadéd | Uso Residencial 668ppm | NO | NO | NO [ NO | NO | NO| NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Uso Industrial S0 ppm NO | NO [ NO | NO [ NO | NO| NO|NO|NO|NO|NO| NO | NO | NO | NO
Eurepeo ( Holandesa ) LMP 10 ppm NO | NO I NO | NO | NO|NO | NO|INO|NO|NO|NO | NO|NO]J]NO | NO
Limites | Est6 | Est7 |[Est11|Est12|Est15|Est 18|Est 17|Est 18|Est 19|Est 20|Est 21
Uso Agricola 668ppm | NO [ NO [ NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Legislacion Canadé Uso Reslidencial 68ppm | NO [ NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO
Uso industrial S0 ppm NO [ NO | NO | NO | NO | NO{ NO | NO| NO | NO | NO
Eurepeo ( Holandesa ) LMP 10 ppm NO | NO | NO | NO| NO | NO| NO|NO|NO| NO | NO
Sl : Pasan el limite
NO : No pasan el limite
Tabla N° 60 y Tabla N° 61 255 NE : No se especifica limite




PRIMER Y SEGUNDO ENSAYO DE BIOTOXICIDAD ( CL50)
Porcentaje de Organismos Vivos ( % )
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TERCER ENSAYO DE BIOTOXICIDAD ( CL50 )
Porcentaje de Organismos Vivos ( % )
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11.6 ) IMPACTOS AMBIENTALES EN LA CUENCA

11.6.1 ) Agricultura

La agricultura en la parte baja de la cuenca es casi nula, esto quiere decir que los
afluentes mas cercanos a la desembocadura del rio Tablachaca, como son el rio
Boca Cabana y el rio Ancos, son los que aportan mayor cantidad de
contaminantes. A su vez esta contaminacion ha llegado hasta el agua del
subsuelo en muchas zonas, evitando de esta manera el desarrollo de la agricultura

en gran parte de la cuenca, principalmente en la parte baja.
11.6.2 ) Ganaderia

La ganaderia de la cuenca es escasa al igual que la agricultura, casi la totalidad
de la ganaderia que presenta la cuenca, se encuentra cerca de los lugares
poblados. Gran parte de la fauna toma el agua principalmente de acequias
cercana a los lugares poblados y no de los rios en si, razon por la cual, gran parte
de la fauna no recibe los efectos daninos de los elementos contaminantes

presentes en el rio Tablachaca y sus afluentes.

11.6.3 ) Comunidades

Las comunidades practicamente no se encuentra afectada por la contaminacion
de los rios de la zona, ya que al igual que el caso de la ganaderia, gran parte de la
poblacion usa el agua proveniente de represas y acequias ubicadas en las zonas
mas altas de la cuenca, cerca de nevados, esta agua llega a los hogares, es
hervida y bebida por los pobladores. El agua desechada por los pobladores recién

es vertida al rio Tablachaca o a sus afluentes.



11.7 ) MEDIDAS DE MITIGACION EN LA CUENCA

- Para el caso de la poblacion, una medida muy importante seria la construccion
de represas para el almacenamiento del agua, como es el caso de la represa de
Cochapampa en el distrito de Tauca. De esta manera aseguramos la salud de las

poblaciones de la cuenca. (Fotografia N° 46)

- Se recomendaria a los pobladores realizar las labores de pasteo de ganado en
las zonas altas de la cuenca, ya que en esta zona se encuentran acequias y

vegetacion que no esta afectada por la contaminacion de los rios.

- Con respecto a las minas de la zona, se debe realiza un tratamiento de los
efluentes antes de ser lanzados al rio. El gran inconveniente que presentan estas
minas, es que son minas de pequena y mediana mineria y el control de los

efluentes por las autoridades es muy escaso.

- EI problema principal de contaminacion que presenta casi toda la cuenca es el
exceso de solidos suspendidos ( Turbidez ), por lo que se recomendaria instalar
algunas plantas de tratamiento de agua en la cuenca, donde los tratamientos de
acuerdo al grado de contaminacion serian principalmente: sedimentacion,
neutralizacion, precipitacion ( con sulfato de aluminio y polimeros ), decantacion y
filtracidon; también se podria usar la biorremdiacion. Para el reducir la turbidez, se

puede usar ademas coagulantes y floculantes.

- Para el caso de suelos o sedimentos y el agua contaminada del subsuelo se
deben usar métodos como la fitorremediacion. Este método es muy econoémico, se
realizan plantaciones y las raices de estas plantas, generalmente arboles,

absorben los elementos contaminantes.



Represa de Cochapampa

Esta represa se encuentra ubicada en el distrito de Tauca, en la provincia de Pallasca;
es la principal fuente de abastecimiento de agua de este distrito.

Fotografia N° 46 360



12 ) CONCLUSIONES

- El rio mas contaminado de la cuenca segun la LGA ( Uso Il ) en Plomo y
Arseénico, en época de estiaje, es el rio Boca Cabana; y en época de lluvias, es el
rio Tablachaca, antes de la desembocadura del rio Ancos y el rio Tablachaca

antes de la desembocadura rio Sacaycacha.

- Los caudales del rio Tablachaca a 500 metros aguas arriba de la
desembocadura son los siguientes: en la época de estiaje es 8.1 m’/seg aprox.y

en la época de lluvias es 53.46 m’/seg aprox.

- El rio Ancos en la época seca, con un pH 5.9 y una conductividad de 2980 us,
presenta el mayor contenido de sulfatos equivalente a 509.5 mg/L; segun el
contenido de sulfatos, este rio es el que tiene mayor preponderancia a generar

drenaje acido en esta época del ano.

- Segun la LGA ( Uso lll ). El rio Santa recibe la contaminacién de Plomo y
Arsénico del rio Tablachaca en la desembocadura, de éste, ya que antes de esta
desembocadura, el rio Santa se encuentra practicamente descontaminado de
estos metales. Esta contaminacion de Plomo y Arsénico aumenta en la época de

lluvia.

- Segun la LGA ( Uso lll ). EI Cadmio es el contaminante que se encuentra en
menor proporcion en la cuenca, la mayor cantidad de Cadmio se encuentra en el

rio Boca Cabana en la época de estiaje.
- En la cuenca el Arsénico y el Mercurio superan muchos de los limites permisibles

( para la salud humana, la irrigacion, el ganado etc ), en las dos épocas del ano; el

Plomo supera varios de los limites, pero solo en la época de lluvia.
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- Segun los LMP, el lugar donde los sedimentos presentan la mayor contaminacion
de Cobre, Zinc y Arsénico en la época de estiaje es en el rio Tablachaca, antes de
la desembocadura del rio Sarin. En la época de lluvias la mayor contaminaciéon de

Arsénico es en el rio Sacaycacha.

- El rio Sacaycacha presenta alta cantidad de Arsénico y Mercurio tanto en agua
como en sedimento en ambas épocas del ano; esto es probablemente debido a

las minas de oro de explotacion artesanal, presentes en esta subcuenca.

- ElI rio Conchucos presenta un alto potencial neto de neutralizacion PNN en
ambas épocas del ano; el rio Tablachaca antes de la desembocadura del rio
Conchucos y el rio Tablachaca antes de desembocar al rio Santa, son los lugares
que presentan los menores PNN, en ambas épocas del ano. El rio Tablachaca
antes de la desembocadura del rio Sacaycacha y el rio Sacaycacha presentan

bajo PNN, pero solo en la época de lluvias.

El agua del rio Boca Cabana en la época de estiaje, usada en los ensayos de

Biotoxicidad, presento las siguientes caracteristicas:

- PH: 545
Conductividad: 1492 us
Potencial Redox: 227 mv
- Sulfatos: 108.4 mg /L
- Turbidez: 4705 NTU
Metales: Cu: 0.1564 mg/ L ; Pb: 0.181 mg/L ; Cd: 0.0094 mg /L,
As: 0.2375 mg/ L ; Hg: 0.00082 mg/ L.

Segun este analisis, usando la Curva Probit, se determind que para matar a la
mitad de Daphnias, el agua del rio Boca Cabana en época de estiaje debe estar

concentrada en un 59 %.
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- La actividad que recibe el mayor impacto ambiental es la agricultura, ya que la
ganaderia y las comunidades consumen el agua principalmente de acequias que

provienen de los nevados y las partes altas de la cuenca.

- Los métodos principales para mitigar la contaminacion en el agua superficial, de
acuerdo al nivel de contaminacidon en la cuenca o subcuencas, podrian ser los

siguientes:

- Sedimentacion

- Neutralizacion

- Precipitacion ( Usando sulfato de aluminio y polimeros )
- Decantacion

- Filtracion

- Biorremediacion

- Coagulantes y Floculantes ( Para reducir |a turbidez )

- Para el caso del la mitigacion de la contaminacion del suelo y sedimentos se

podrian utilizar métodos como la fitorremediacion.
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13 ) RECOMENDACIONES

- Ampliar el estudio ambiental de la subcuenca del rio Boca Cabana y del rio

Sarin.

- Realizar un estudio de biomagnificacion de flora y fauna de la laguna Pelagatos,
especialmente realizar bioensayos con truchas ( fauna de la laguna ) y a su vez
hacer evaluaciones toxicologicas a las truchas de la laguna; ya que esta agua

tiene un pH de 4.8 en |la época de estigje.

- Buscar la mitigacion de los contaminantes en la cuenca usando meétodos
convencionales y geoambientales ( uso de la ingenieria para solucionar problemas

ambientales ).

- Establecer proyectos de mitigacion alternativos como es la biorremediacion para
la aguas contaminadas ( usando bacterias ), con asesoramiento constante de

Bidlogos.

- Ampliar el estudio sobre las zonas de vulnerabilidad en la cuenca, evaluando de
esta manera como son afectados los caminos y las aguas, y a partir de esto

plantear las soluciones respectivas.

- Realizar un estudio ambiental hidrogeologico en la cuenca, para evaluar el flujo y

la contaminacion de las aguas subterraneas.
- Evaluar minuciosamente la granulometria, permeabilidad, entre otros parametros

en los sedimentos de la cuenca, logrando de esta manera la ubicacion de posibles

canteras.
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